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THERMODYNAMIQUE BIOLOGIQUE. — Thermogénese et dépense énergétique 
chez l’homme qui élève ou abaisse son propre poids. Le travail positif prend 
de la chaleur au moteur animé qui exécute ce travail; le travail négatif lux 
en donne; par M. A. Cnauveau. 


« Geci est la réalisation du programme que je m'étais tracé, il y a deux 
ans et demi, dans mon Étude critique des expériences de Hirr sur la Thermo- 
C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 65.) 33 
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dynamique dans les êtres vivants (!). Hirn, de son propre aveu, n'avait pu 
établir que, en conformité des lois de la Thermodynamique générale, le 
travail positif des êtres vivants leur prend de la chaleur et que le travail né- 
gatif exécuté par eux leur en donne. L’échec de la très importante tenta- 
tive de Hirn tenait en partie à son ignorance des choses de la Physiologie, 
mais surtout à ce que les lois du travail physiologique des muscles et de la 
dépense énergétique qu’entraîne ce travail étaient alors entièrement 
inconnues. Les déterminations auxquelles je suis arrivé en ce qui concerne 
ces lois contiennent virtuellement la solution vainement cherchée par 
Hirn. Mais elle ne se dégage pas avec une netteté qui permette de se dis- 
penser d’une démonstration directe. Je me suis appliqué à obtenir cette 
démonstration avec une ténacité que les difficultés de l’entreprise n’ont pas 
réussi à décourager. 

» Ces difficultés n’ont pu être écartées toutes. Néanmoins, les expé- 
riences déjà faites se sont prononcées unanimement dans le sens des lois 
de la Thermodynamique et de la dépense énergétique entraînée par le tra- 
vail physiologique des muscles. L'accord de ces lois avec les résultats 
obtenus atteint une très satisfaisante approximation. Quand les conditions 
expérimentales seront suffisamment améliorées, cet accord ne laissera 
certainement plus rien à désirer. En attendant, il y a lieu de soumettre 
aux mécaniciens et aux physiologistes les excellents résultats constatés 
dans les premières expériences (2). 


» Le but à atteindre et les moyens d'y arriver. — On veut, à l'exemple de Hirn, 
savoir si le travail positif prend de la chaleur à l’homme qui élève son propre poids 
et si le travail inverse, c’est-à-dire le travail négatif accompli par le sujet dans la 
descente, lui donne au contraire de la chaleur. Pour se renseigner, il faut déterminer 
et comparer : 1° la production de chaleur et la dépense énergétique qu’entraîne le 
travail d’ascension, suivant que l'énergie représentée par le travail mécanique est ou 
n’est pas détournée de l’enceinte où s’accomplit ce travail; 2° la production de chaleur 
et la dépense énergétique inhérentes au travail de descente. 

» Dispositif pour l’exécution du travail d’ascension ou de descente. — Le prin- 
cipe en a été indiqué ailleurs (#). Ce dispositif se compose de deux roues de Hirn, de 
3" de diamètre, exactement semblables et fixées sur le même axe, qui les maintient 
étroitement conjuguées. L’une est dans un grand calorimètre à rayonnement ; l’autre, 


‘) Archives de Physiologie normale et pathologique; janvier et mars 1897. 


(°) 
(?) Ces expériences ont été faites avec le concours de M. Tissot. 
(5) Loc. cit, 
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en dehors des enceintes de ce calorimètre, Le travail d’ascension peut se faire à 
volonté sur celle-ci ou celle-là. Quant au travail de descente, il est toujours exécuté 
sur la roue intérieure, pendant qu’un autre sujet, un peu plus lourd, fait du travail 
positif sur la roue extérieure. Une sonnerie électrique, actionnée par un bon métro- 
nome, permet de régler le rythme des mouvements et de les harmoniser. 

» Si un sujet se meut seul sur une roue, en faisant du travail positif, son équilibre, 
sur cette roue en mouvement uniforme, est obtenu grâce au serrage d’un frein, qui est 
un des organes les plus importants du système, Il se compose d’une bande d'acier, 
doublée d’une bande de cuir, enveloppant complètement la circonférence de la roue. 
La résistance qu’il oppose au mouvement de celle-ci crée de la chaleur qui représente 
le travail mécanique détruit. Comme ce frein peut être placé à volonté soit sur la 
roue extérieure, soit sur la roue intérieure, la chaleur qu’il développe, c’est-à-dire la 
valeur même du travail mécanique, peut être à volonté comprise ou non dans le 
bilan thermique du sujet. 

» Mesure directe de la chaleur produite. Calorimètre. — L'appareil employé à 
cette mesure est un calorimètre à rayonnement, à air confiné, avec parois métalliques 
et dont l’intérieur est éclairé par deux vitres. 

» La capacité de l’appareil permet à un homme de 50 d'y travailler sans gêne pen 
dant deux ou trois heures. Il se compose de deux parties : 1° une partie principale où 
l’homme se tient debout sur la roue, à l’une des extrémités de son diamètre horizontal; 
2° un diverticule étroit, en partie creusé dans le sol et occupé par la roue. Il y a là 
des conditions défectueuses; mais le local dont je pouvais disposer ne permettait pas 
de les écarter. 

» Ce calorimètre est placé dans une première enceinte, à paroïs en bois et verre, de 
827€ environ de capacité, occupant le centre d’une vaste pièce, en demi-sous-sol, qui a 
été aménagée dans l’une des régions du laboratoire où la température varie le moins 
et où sont rassemblés mes divers calorimètres. 

» Un bon ventilateur électrique, placé en haut de la partie principale du calori- 
mètre, à proximité du point où elle s’abouche avec la partie annexe, entretient l’air en 
mouvement perpétuel, en sorte que la température du calorimètre tend à s’y égaliser, 
quoiqu’elle reste toujours un peu moins élevée dans les parties basses. 

» Ce ventilateur introduit une cause de perturbation dans les mesures thermiques. 
En effet, le courant qui le met en marche produit environ 6 ou 7 calories à l’heure. 
Ces calories s'ajoutent nécessairement à celles qu'engendre le système de chauffage 
consacré à l’étalonnage ou le sujet qui travaille. 

» Enfin j'indiquerai l’existence de deux ouvertures, à fermeture hermétique : l’une 
au bas de l’une des faces de la partie principale, pour l'introduction du sujet dans l’ap- 
pareil; l’autre, à l’opposé, sur le plafond de la partie annexe. Cette dernière ouverture 
peut être mise en communication avec un large conduit de tôle, qui introduit dans la 
caisse du calorimètre l’air extérieur poussé par un ventilateur spécial, pour renouveler 
la masse gazeuse de l’intérieur de l’appareil, après chaque expérience. 

» L’étalonnage du calorimètre et ses difficultés. — Un tel calorimètre ne peut 
être étalonné qu’à l’aide du chauffage électrique, et encore y rencontre-t-on certaines 
difficultés. La roue à échelons est en bois un peu massif, ainsi que la carcasse de la 
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caisse. Aussi, quoique la tôle des parois de celle-ci soit extrêmement mince, l'appareil 
présente-t-il, en raison de ses dimensions, une certaine inertie, qui ne permet pas la 
mesure exacte des petites quantités de chaleur. De plus, la partie des paroïs qui est 
formée par le sol prend de la chaleur qui est perdue pour le rayonnement dans l’en- 
ceinte extérieure, Ce serait sans inconvénient si la température du sol était toujours 
la même et surtout s’il existait toujours le même rapport entre cettetempérature et celle 
de l'air ambiant. Mais il n’en est rien, On évite les perturbations qui en résulteraient 
pour les mesures calorimétriques en répétant l’étalonnage à chaque expérience et en 
intercalant celle-ci entre deux des chauffages électriques destinés à cet étalonnage. Ce 
n’est pas une grosse complication, car on serait obligé de toute façon au chauffage 
préalable de l'appareil pour amorcer l'expérience et en raccourcir la durée le plus 
possible. En entrant dans l'appareil, le sujet déplace les spires chauffantes (au nombre 
de deux) et se substitue à elles. Il les replace, avant de sortir, pour un nouvel éta- 
re de valeur plus élevée. 

» Mesure de la dépense énergétique entrainée par les travaux physiologiques du 
pre d’après l'oxygène absorbé dans les Le resptratoires. — Cette opération 
aurait pu être faite dans les expériences consacrées à la mesure de la chaleur produite. 
Mais diverses considérations ont poussé à déterminer les échanges respiratoires dans 
des expériences spéciales, où l’on recueillait l’air expiré avec l’appareil Tissot. La pré- 
cision de son fonctionnement permet, du reste, de compter sur l’exactitude absolue 
des déterminations tirées de l'analyse des échantillons d'air obtenus avec cet appareil. 
La récolte en était faite trois fois, pendant deux minutes, au début, au milieu et sur- 
tout à la fin de l'expérience. Avec le calorimètre à rayonnement, en effet, les indica- 
tions thermogénétiques sont celles de la dernière partie du travail : il est indispen- 
sable de les comparer exclusivement avec les indications de dépense énergétique 
répondant à cette même dernière partie du travail. 

» Conformément aux principes établis, l'évaluation de la dépense énergétique a été 
faite d’après le taux de l'oxygène absorbé et le nombre de calories qui correspond à 
cette absorption. Dans les conditions où se trouvait le sujet d'expérience, le glycogène 
consommé par le travail musculaire provenait surtout de la transformation des 
réserves graisseuses, en sorte que celles-ci pouvaient être considérées comme se brû- 
lant directement pour alimenter le travail musculaire en énergie. D’où l'adoption du 
chiffre de 4ta1,6 par litre de O? absorbé. C’est un chiffre sûrement un peu faible, Mais 
on ne risque rien à s’en servir, étant donné que les expériences ont pour but d'obtenir 
des valeurs comparatives, plutôt que des déterminations absolues. 

» Le sujet d'expérience et son travail. — Ce sujet est âgé de 22 ans, maigre, de 
petite taille, du poids moyen de 5oks. Il était parfaitement dressé au travail qu’on lui 
demandait d'exécuter sur la roue. Surtout il savait y accomplir ses mouvements d’une 
manière absolument symétrique pendant la montée et pendant la descente, en sorte 
que le poids de son corps était continuellement soutenu de la même manière par les 
muscles dans les deux cas. 

» Toutes les expériences ont été faites le sujet étant à jeun depuis seize heures au 
moins. Les mouvements étaient réglés de manière que la roue faisait uniformément 
80 tours à l'heure. Cette roue ayant 3" de diamètre, si le sujet avait pu faire passer 
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son centre de gravité exactement par la tangente perpendiculaire au rayon horizontal, 
il aurait accompli en une heure : (3,14 x 3 X 80 X 5o) —37680km, équivalant 
à 880a1,8, 

» Mais les marches latérales sur lesquelles se faisait l'appui du sujet ne recevaient son 
centre de gravité qu’à 125% de la circonférence, ce qui diminuait le parcours et ré- 
duisait le travail à 3454ok8m, soit 81Cl, 27. Évidemment, il ne se produit, dans l’expé- 
rience, que la dépense énergétique nécessaire à l'exécution de ces 33912k8m. 

» D'autre part, ces 33912" ne peuvent pas reparaître intégralement en chaleur, 
quand on les exporte hors du calorimètre. En effet, le serrage du frein, qui permet 
de les recueillir sous cette forme à l’extérieur de l'appareil, ne doit pas être poussé 
jusqu’à l’équilibre exact des 5oks que pèse le sujet. Une partie de ce poids est em- 
ployée à mettre le système en mouvement. On l’a déterminée empiriquement. Elle est, 
au minimum, de 3%5,550 quand le système est chargé. Tenons-nous à ce chiffre : il 
en résulte une réduction à 75@l, 56 de la chaleur exportée hors du calorimètre. 

» Enfin, une autre cause de réduction est encore à signaler. La résistance du frein 
sur la roue s'exerce partout à l'extrémité des rayons de celle-ci. Il n’en est pas de 
même de la puissance qui équilibre cette résistance dans le mouvement uniforme im- 
primé à la roue. Ce n’est plus à l'extrémité d’un rayon de 1%,50 que le poids du sujet 
est appliqué. Ce rayon est diminué, d’une part, de 125%; d’autre part, le corps du 
sujet restant toujours plus ou moins au-dessus de la ligne horizontale qui passe par 
l’axe du système, le moment de la force qui équilibre la résistance périphérique s’en 
trouve encore diminué. En définitive, on ne saurait évaluer à moins de ;4 la réduction 
du bras de levier de la puissance par rapport à celui de la résistance et l’amoindrisse- 
ment qui en résulte pour la valeur de cette résistance représentée par le frottement 
du frein. Ceci fait que le maximum de chaleur que peut produire l'exportation, hors 
du calorimètre, du travail mécanique exécuté dans cet appareil par le sujet ne s'élève 
guère qu'à 681, 


» DÉTERMINATIONS GALORIMÉTRIQUES. — Elles ont été faites dans les con- 
ditions suivantes : 1° travail positif dans le calorimètre et frein serré sur la 
roue intérieure; 2° travail positif dans le calorimètre et frein serré sur 
la roue extérieure; 3° travail négatif dans le calorimètre; 4° enfin, travail 
positif sur la roue extérieure et frein serré sur la roue intérieure. 


» EXPÉRIENCES DE LA SÉRIE Î. — 77ravail positif dans le calorimètre. Frein serré 
sur la roue intérieure. — Ces expériences sont au nombre de quatre : 
Résultats iboutsi®ne "SERRE. 261 calories à l'heure 
TON URSS NE 266 » 
EE Me EL LRE 263 » 
OT RO TER 263 » 
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» L’uniformité de ces résultats est extrêmement remarquable. Elle tient sans doute, 
au moins pour une bonne part, à ce que le sujet peut régler lui-même à la main le ser- 
rage du frein, quand il est averti, par l’accélération qu’il est obligé d'imprimer au 
rythme de ses mouvements, que le frein a été détendu. 

» ExPÉRIENCES DE LA SÉRIE IL. — Travail positif dans le calorimètre. Frein serré 
sur la roue extérieure. — Ces expériences sont au nombre de cinq : 


Résultats bruts eine" 196 calories à l'heure 
NU I AE LA ÉEA 201,6 » 
DO} SAR AAC 192,6 » 
nor NN PAR CMS Al 196 » 
DO Diet EMA 210 ÿ 


Moyenne.... 199 » 


» Ces résultats sont moins uniformes que les premiers. Ceci tient sans doute à ce 
que l'entretien de la tension du frein ne pouvant se faire que sur les indications du 
sujet renfermé dans le calorimètre, elles ne sont pas toujours rigoureusement suivies. 
En tous cas, les résultats, malgré leurs écarts, n’en sont pas moins tous concordants. 
Comparés aux précédents, ils montrent que le travail positif, exporté hors du calori- 


mètre, enlève à celui-ci : 
263tal _ 1992 — 64ca, 


» Le chiffre théorique du déficit, indiqué par nos calculs ci-dessus, 
est de 681, Et encore doit-on le considérer comme un peu forcé. Tous 
ceux qui connaissent ou soupçonnent les difficultés de pareilles expé- 
riences conviendront du soin qui a düû être apporté à la construction de 
l'outillage et à l'exécution des expériences, pour qu’une telle approxima- 
tion ait pu être obtenue. D’après ce résultat, non seulement le travail positif 
exécuté par un moteur animé lui prend de la chaleur, maus cette chaleur est, 
de plus, équivalente au travail mécanique produit. 


» EXPÉRIENCES DE LA SÉRIE III. — 7rapail négatif dans le calorimètre par un sujet, 
pendant qu’un autre sujet fait du travail positif sur la roue extérieure. — Ces 
expériences sont au nombre de quatre : | 


Résultats bruts no PP PEER 165 calories à l’heure 
00 ri 162 » 
NRA RICE LA AIS 165 ,6 » 
DM ne ee 187,212) 05 


Moyenne, 170 » 
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» Ainsi, dans ces expériences sur le travail négatif, la thermogénèse est 
toujours inférieure à celle qui résulte du travail positif (expériences de la 
série Il) dans la proportion de 170 : 199 — 0,854. Or, cette même infé- 
riorité s’est montrée constamment dans les expériences thermométriques 
que j'ai faites en nombre si considérable sur le biceps brachial ou le triceps 
crural, pour comparer l’échaufflement excité par les travaux positif et 
négalif, symétriques, exécutés exactement dans les mêmes conditions. On 
ne saurait donc douter que la différence constatée dans les expériences 
thermogénétiques actuelles ne représente un fait physiologique parfaite- 
ment normal. Il n’y a pas à insister autrement sur cette question de fait. 
On n’en peut tirer directement aucune indication sur le point de savoir si 
le travail négatif donne de la chaleur au moteur animé qui l’exécute. La 
solution n'apparaîtra que quand on aura pu mettre en présence la chaleur 
constatée dans le calorimètre et la chaleur calculée d’après la dépense 
énergétique indiquée par les échanges respiratoires. 


» EXPÉRIENCES DE LA SÉRIE IV. — 7rapail positif sur la roue extérieure, avec frein 
sur la roue intérieure. — Ces expériences avaient pour but d'évaluer directement en 
calories la valeur du travail mécanique exporté. Théoriquement cette valeur aurait 
dû approcher de 68%!, Jamais ce chiffre n’a été atteint, ni même celui de 64€. La 
chaleur engendrée dans ce cas par le frein à l’intérieur du calorimètre a toujours oscillé 
entre 560! et 6121, Le déficit tient aux causes ci-devant indiquées. On ne peut guère 
compter, en effet, sur l’exactitude du rendement thermique de l'appareil qu’à partir de 
roo!, Le renseignement demandé à ces expériences n’est, du reste, pas indispensable 
aux solutions cherchées ici. 


» DÉTERMINATIONS DE DÉPENSE ÉNERGÉTIQUE. — Les mesures thermogé- 
nétiques dans le cas des expériences I et IT suffisent à démontrer que le 
travail positif prend de la chaleur au moteur animé qui l’exécute. On ne 
saurait se passer de la détermination de la dépense énergétique et de la 
chaleur déterminée par cette dépense, pour démontrer qne le sujet pro- 
ducteur de cette chaleur y ajoute celle qui est en provenance du travail 
mécanique détruit par ce sujet dans son mouvement de descente. Les dé- 
monstrations relatives au travail positif lui-même n’ont, du reste, qu’à 
gagner à cette détermination de la dépense énergétique. 


» Il s’agit là d'expériences faciles, qui peuvent être répétées très souvent. Je n’en 
ai que trois à présenter pour le moment, car je me réserve de les multiplier plus tard, 
en y introduisant des conditions nouvelles, en vue d'étudier un certain nombre de 
points particuliers. Mais les résultats de ces trois expériences peuvent être donnés ici 


’ 
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‘4 comme représentant à peu près les faits habituels de l’état normal. On les a traduits 
1 dans le Tableau suivant : F 
Eux Travail positif. Travail négatif. 
————_ ——— —— — 
C. ’ 
+ A. B. C. A. B. Consommation 
$ O*, consommé  O?, consommé Consommation de  O?, consommé  O*, consommé de 
4 en en O?, transformée en en 0°, transformée 
Expériences. deux minutes. une heure, en calories. deux minutes. une heure. en calories. 
lit lit Cal lit lit Cal 
Lee 1,813 54,390 290,194 0,910 27 ,300 125,580 
DRE 1,703 52,590 241,914 0,879 26,370 121,302 
| A ne 2,020 60,600 278,760 0,941 28,230 129,858 
D. Moy .. 1,862 55,860 256,956 0,910 27,300 125,980 


» Ainsiles colonnes C nous montrent que les consommations de poten- 
tiel, sous l'influence des travaux physiologiques de l’économie animale, 
chez l’homme qui élève son poids ou qui l’abaisse, sont entre elles dans le 
rapport de 259 : 125 = 2,056. Le travail positif, dans ce cas particulier, a 
donc exigé une dépense énergétique qui dépasse de plus du double celle 

+ du travail négatif. C’est la confirmation des principes exposés dans mes 
fée publications antérieures, sur la grosse épargne de dépense que peut impli- 
4 quer l’exécution du travail négatif comparé au travail positif correspon- 
dant. On ne saurait, il est vrai, faire avec les éléments de ces expé- 
riences des comparaisons bien fructueuses entre la dépense théorique et la 
dépense réellement effectuée. Mais c’est une question qui n’est pas en jeu 
actuellement. Il s’agit de savoir purement et simplèment si la chaleur de 
combustion du potentiel équivaut ou non à la chaleur réellement consta- 
tatée dans les expériences de thermogénèse II et II. Les rapprochements 
établis dans le ‘paragraphe suivant renseignent sur ce point avec une pré- 
cision qui ne laisse rien à désirer. 

» Rapport de la thermogénèse avec la consommation du potentiel dans les 
cas de travail positif et de travail négatif correspondants. — Mettons en pré- 
sence la chaleur réellement constatée et celle qui répond à l’oxygène 
absorbé dans la combustion du potentiel. Pour faire cette comparaison 
avec le plus d’exactitude possible, il est nécessaire de défalquer de la 
chaleur constatée dans les expériences celle qui a été produite par le cou- 
rant moteur du ventilateur et qui a eu, dans tous les cas, sans exception, 
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la même valeur, soit environ 6%!. Le Tableau suivant résume très simple- 
ment les résultats de la comparaison : 


14 IT, II. 
Travail positif Travail positif * Travail négatif 
avec frein dans le avec frein hors du dans le 
calorimètre, calorimètre. calorimètre. 
A. Nombre moyen de Calories | 
représentant la mesure réelle ! ‘2570at 193011 164Cal 


de la thermogénèse......... | 


\ 


B. Potentiel moyen consommé. 
Évaluation en Calories d’après 26701 297 Ca) HE 
l'oxygène absorbé .......... 


CEFAPDONDA SDS RME A —L — 1,000 = —0,7p1 00 


» Ainsi, dans le cas du travail positif avec frein dans le calorimètre, le 
rapport A : B peut être égal à l'unité. Il lui est inférieur dans le même cas 
de travail positif, si le frein exerce son action sur la roue extérieure. Enfin 
ce rapport est supérieur à l’unité quand il y a travail négatif. Les ensei- 
gnements qui résultent de ces constatations sont tellement nets qu'ils se 
dégagent d'eux-mêmes. Néanmoins, je crois devoir les formuler dans les 
conclusions suivantes : 

» ConGLusiIons. — 1° Quand un calorimètre recueille toute la cha- 
leur créée pendant le travail d’un sujet qui élève son propre poids, cette 
chaleur possède la valeur théorique de celle qui résulte de la consommation 
du potentiel employé à l’exécution des travaux physiologiques intérieurs ; 

» 2° Quand le travail mécanique du sujet qui s'élève est exporté au 
dehors, la chaleur constatée au calorimètre est inférieure à celle qui y est 
réellement produite par le sujet. Le travail positif extériorisé a donc em- 
prunté à ce dernier la chaleur qui lui manque ; 

» 3° Quand le sujet accomplit du travail négatif dans le calorimètre, la 
production calorique est très supérieure à celle que comporte les com- 
bustions intérieures qui alimentent en énergie les travaux physiologiques 
de l’organisme. Donc le travail mécanique qui est détruit dans la descente 
du sujet ajoute la chaleur qu’il représente à celle qu’engendre le sujet 
lui-même ; 

» 4° En résumé, on ne saurait douter que le travail positif ne prenne 
de la chaleur aux moteurs animés qui l’exécutent et que le travail négatif 


C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 5.) 34 
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ne leur en donne. On ne saurait guère douter davantage, malgré les 
écarts quise sont manifestés dans les expériences entre les valeurs prévues 


et les valeurs constatées, que la chaleur prise ou rendue ne soit équiva- 
lente au travail mécanique produit ou détruit. » 


BALISTIQUE. — Sur la los des pressions dans les bouches à feu. 
Note de M. E. Varrer. 


« La formule que j'ai communiquée à l’Académie (séance du 29 mai 
dernier ) sur la loi des pressions dans les bouches à feu, lorsque l’on con- 
naît seulement la vitesse initiale du projectile et la pression maximum 
enregistrée à la culasse, ne peut, comme je l’indiquais d’ailleurs, être 
considérée que comme une approximation : les données du problème sont, 
du reste, en trop petit nombre pour que l’on puisse espérer davantage. 

» Il est à prévoir que la durée 6 du développement de la pression sera 
toujours ainsi évaluée à une trop faible valeur. Mais, quoi qu'il en soit, 
cette expression conduit à des résultats suffisamment approchés pour être 
utilisés : aussi ai-je cru devoir étudier à nouveau le moyen d’en tirer parti 
rapidement. 

» Je rappelle que la formule fondamentale est 


L 


(1) P—wP,ie P—oP,P(z), 


où P désigne la pression, évaluée en kilogrammes par centimètre carré, à 
l'instant z, P, la pression maximum enregistrée à la culasse, 8 l'instant de 
cette pression, l’origine des temps étant fixée au moment où le projectile 


£ 
commence son mouvement; enfin, z le rapport rs 


» Soient 72 la masse du projectile, w’ sa vitesse en mètres et 4 l’espace 
parcouru, en mètres également, à l'instant £; w la section droite de l’âme 
en centimètres carrés. Soient, en outre, 4, et 4, la vitesse et l’espace à 
l'instant du maximum de pression pour lequel z =1, et enfin U’, UetZ 
les vitesse, espace et valeur de z à la bouche de la pièce. 

» Désignons enfin par « le rapport 


(2) Lu PU LUE 
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de la pression maximum à la pression constante qui, dans le même par- 
cours, communiquerait au projectile la vitesse U’. Ce facteur « peut s’ap- 
peler le coefficient de fatigue dans le tir considéré. 

» L'application des formules données dans la Note précédente conduit 
aux diverses expressions énoncées ci-dessous, lesquelles permettent de 
tracer suffisamment les courbes des divers éléments, soit en fonction des 
temps, soit en fonction des espaces : 


U 
(3) = + x O(a), 
(4) ds = U X Da) da)= pe 
(5) = U x Fa) V(o=e 


» Ayant ainsi calculé les éléments du point du maximum de pression, le 
Tableau ci-dessous donne ceux d’un nombre de points suffisants pour le 
tracé des courbes en question : 


2 À. 0e F 1,998 1,20. 1, 5999 (1): 2,00 (2). 3,00. Z (5). 
u 0 DES OS DEUT) 2,7 U0 2 Tate 22400 10 O8 Up U 
ul (0) LUN, OIL 1,085u, 1,814 DO ETASOTUUS U’ 

P(3) 0 1 0,9 0,91 0,88 0,736 0,406 P(a) 
dP(s), 2,7183 je __ 0,247 0,303 _0,3279 0,368 0,271 1—Z P(x) 
de (i 0 0 0 () 0 Z ( 
dP(z) 0,067 0,0709 0,0712 0,064 0,039 1—Z Pi(x) 
du F4 LT NES ü VA ANR HAE Te Z U@(a) 


» Il est généralement admis de prendre pour le coefficient x la valeur 
définie par l’équation (2). Mais il est plus conforme à la théorie comme à 
l'expérience de remplacer dans cette formule la masse 72 du projectile par 


m + =, uw étant la masse de la charge de poudre. 


» À titre d'exemple, je donne ci-dessous une application de la méthode 
à des expériences exécutées en Russie par M. Zaboudski, sur un canon de 


1) Point d'inflexion de la courbe des pressions en fonction des espaces. 


GO 
(?) Point d’inflexion de la courbe des pressions en fonction des temps. 
(3) A la bouche de la pièce. 
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42 lignes (10°,5), avec des projectiles de divers poids et des poudres de 


diverses natures. 


Poids dé HaTChange, 0 pe. te 1ke, 805 
Poids des projectilés +. MURL0mm nr 16k8, 300 
Mitesse GnIMAale et tee 7 00 5477 
Pression àaula culasse .. .....,. 2. 1722kE 
CET aie due 2e Dee ral D SP EPP 1,805 
DES de certes Ne et PEUR 0° ,00244 
Pression à la bouche (calculée)...... 314 

Id. (observée) ..... 323 

Id. et compensée... 309 


1K6,657 
16k£,300 
505m 
1390*€ 
1,805 
0*,00274 
318 

343 

274 


1K8,417 . 1X6,899 
16k6,300 14*6,350 


456% 568% 
10/5KE 1536K6 
1,715 1,761 
0*,00326 0°,00259 
272 372 

DIT 313 

267 319 


1k8, 895 
1248 ,500 
597 
1389*8 
1,719 
0°,00249 
361 

318 


336 


2k6, 90 rs, 0002, 


186 


166,300 166,300 166,600 
598" 598% 562 
1794*S 1716k8 1731*8 


1,66 1,54 1,819 
0°,00260 o0°,00289 0°,00245 
505 566 365 

» » 337 

FA Fe 

504 570 364 


» Dans ces exemples, le paramètre « a été calculé en tenant compte de 


la demi-masse de la charge, comme il est dit plus haut. 


» Ainsi simplifiée, la méthode me semble susceptible d'applications pra- 
Liques ; pour les faciliter, je donne ci-dessous des Tables sommaires des 
différentes fonctions du paramètre « entrant dans les formules et Tableaux 
qui précèdent : elles sont suffisantes pour traiter tous les cas où le phéno- 


mène se produit dans des conditions normales. 


% Z. P (2) ou P(«). © (x). 
1-2 2,30 0,627 0,915 
156 2,63 0,919 0,766 
1,4 2,92 0,427 0,667 
120 3,18 0,360 0,993 
1,6 3,40 0,308 0,540 
107 3,62 0,264 0,497 
1,8 3,83 0,227 0,460 
1,9 4,03 0,199 0,427 
2,0 4,23 0,168 0,308 
DT 4,42 0,145 0,374 
2,2 4,60 0,126 0,393 
2.0 4,78 0,109 0,335 
2,4 4,95 0,099 0,919 
2,5 DSTI 0,084 0,306 
2,6 5,27 0,074 0,293 
2,7 0349 0,06 0,281 
2,8 5,09 0,097 0,270 
2,9 5,95 0,050 0,29 
3,0 5,80 0,044 0,200 


D (x). 
O,141 
0,108 
0,087 


0,074. 


0,069 
0,058 
0,093 
0,048 
0,044 
0,041 
0,039 
0,037 
0,039 
0,033 
0,031 
0,030 
0,029 
0,027 
0,026 


F(a2). 
0,394 
0,397 
0,333 
0,319 
0,911 
0,303 
0,296 
0,290 
0,285 
0,281 
0,278 
0,276 
0,279 
0,274 
0,279 
0,272 
0,271 
0,270 
8,269 


1K5,70/ 
16K8, 300 
p6a 


1764: 
1,54 
0°,00239 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — /mprégnalion hypodermique chez l’Hæmentaria 
costala de Müller (Placobdella catenigera de R. Blanchard). Note de 
M. A. RowaLevsky. 


« Dans la séance du 8 mai 1899, j'ai fait à l’Académie une Communica- 
tion sur l’Hœmentaria costata de Müller, dans laquelle je décrivais la ma- 
nière étrange dont se fait la copulation ou imprégnation de ces Hirudinées ; 
mais alors, je ne connaissais de ce processus que les phénomènes exté- 
rieurs, sans aucun détail interne. En rentrant en Russie, au mois de juin, 
j'ai reçu de M. le professeur P. Melikoff plus de 400 Hæmentaria, qu’il a 
recueillies à mon intention, et j'ai eu ainsi l’occasion d'étudier de plus 
près cette forme curieuse. Je prie M. P. Melikoff d'accepter mes remerci- 
ments les plus cordiaux. 

» Comme je l’ai dit dans ma première Note « les individus qui copulent 
collent les spermatophores aux orifices génitaux mâles ». En faisant des 
coupes longitudinales et transversales de la région où est attaché le sper- 
matophore, j'ai remarqué que son extrémité antérieure traverse les parois 
du corps et pénètre dans la cavité cœlomique de la région clitellienne, 
immédiatement en arrière du sac à spermatophore, c’est-à-dire de l’organe 
de formation de ces éléments. Le sperme qui s'échappe du spermatophore 
pénètre ainsi dans la cavité cœlomique et se présente sous forme d’une 
masse floconneuse blanche, qui remplit tout l’espace entre le sac à sperma- 
tophore et la matrice. 

» À mesure que la quantité de sperme dans le spermatophore diminue, 
elle augmente dans l’intérieur du corps, jusqu’à ce que tout le sperme y 
passe. Le spermatophore est alors vide et se détache. Il y a donc transport 
et emmagasinement de tout le sperme du spermatophore dans le cœlome 
de la région clitellienne. 

» Cela établi, nous avons cherché à déterminer avec précision : 1° le 
point par où le spermatophore pénètre dans la cavité du corps; 2° le sort 
du sperme qui s’accumule dans cette région. 


» Avant de répondre à la première question, il est nécessaire de dire quelques mots 
de la disposition de l’orifice génital mâle. D’après Ch. Robin (!), le sac à spermato- 


(*) Caarzes RoBin, Mémoires sur les spermatophores de quelques Hirudinées, 
P00, RUES 0: 
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phore des Clepsines s'ouvre directement à l’intérieur. En réalité, ce sac débouche dans 
une petite poche qui le fait communiquer indirectement avec l'extérieur. Cette poche 
possède donc deux ouvertures : une interne, placée sur un petit mamelon (c’est l’orifice 
du sac à spermatophore de Robin); l’autre externe (c’est l’orifice génital mâle). Pen- 
dant que les spermatophores sont échangés, leurs extrémités antérieures sont intro- 
duites dans cette poche et, de là, en un point situé en arrière du mamelon sur lequel 
se trouve l’ouverture du sac à spermatophore, pénètrent dans l’intérieur du corps. 

» Existe-t-il une ouverture permanente, ou la paroi du sac, représentée ici par une 
membrane extrêmement mince, est-elle perforée au moment de l'imprégnation? Je 
n’ai pas réussi à résoudre cette question, mais je penche plutôt vers la seconde hypo- 
thèse, qui est en accord avec des observations de Whitman (‘) sur la Clepsine plana; 
notre Hirudinée présentait une autre forme du même type. A l’appui de cette manière 
de voir, notons que nous avons observé quelques cas, très rares pourtant, où les sper- 
matophores étaient attachés directement à l’hypoderme. 

» Aïnsi, nous aurions ici un type de hypodermic impregnation, comme le décrit 
Whitman, avec cette particularité que l’endroit où l’hypoderme donne passage au 
sperme se trouve à l’intérieur de la poche génitale mâle. 

» Il nous reste maintenant à parler du sort des spermatozoïdes qui sont parvenus 
dans le cœlome. Dès que le spermatophore est attaché, le sperme commence à s’écouler 
en un double courant et il s’accumule dans le cœlome en formant une masse blanche, 
limitée en avant par le sac à spermatophore, et en arrière par la matrice; le tronc ner- 
veux avec le sixième ganglion de la chaîne nerveuse, ainsi que la portion subjacente 
du vaisseau ventral, sont entourés par les spermatozoïdes qui, n'étant plus comprimés 
comme dans le spermatophore et ayant perdu ainsi leur disposition régulière en 
paquets, occupent maintenant un espace beaucoup plus grand. Presque tous les com- 
partiments de la cavité cœlomique de la région clitellienne sont remplis par les sper- 
matozoïdes et aussi d’autres éléments provenant également du spermatophore ; ce sont 
des cellules, pour la plupart binucléaires, qui semblent phagocyter les spermatozoïdes, 
car elles en contiennent plusieurs à leur intérieur. Ces deux sortes d'éléments du 
spermatophore passent donc dans le cœlome et, au début du moins, se trouvent les 
uns à côté des autres. 

» Dès que le sperme commence à pénétrer dans le cœlome, les spermatozoïdes se 
dégagent de leurs associations en fuseaux et deviennent libres ; il y a, par suite, aug- 
mentation considérable du volume occupé par eux dans le spermatophore. Libres, ils 
se dispersent dans le cælome, circulent dans les canaux cœlomiques et vont se concen- 
trer et s’agglomérer dans deux sortes d'organes : les organes phagocytaires, ou capsules 
néphridiennes, et la matrice. Les premiers absorbent les spermatozoïdes, dé la façon 
dont nous avons montré qu’ils se comportent vis-à-vis de tous les corps étrangers 
qui pénètrent dans le cœlome (bactéries, poudres inertes). Peu de temps après l’im- 
prégnation, on trouve les spermatozoïdes dans les canaux des appendices vibratiles, 
puis dans l’intérieur des capsules, et plus tard dans les cellules des capsules néphri- 


(*) G. O. Wmirman, Spermatophores as a means of hypodermal impregnation 
(Journal of Morphology, 1. IV, p. 378 et suiv.; Boston). 


ER CR LS PT PRIE ORPRE ART ET 


( 206 ?) 


diennes; au bout de trois jours, il sont digérés et l’on ne retrouve plus que des débris. 


.Les quinze paires de capsules néphridiennes absorbent toutes les spermatozoïdes; 


mais j'en ai toujours trouvé un plus grand nombre dans les capsules néphridiennes 
antérieures. Mais, malgré le grand nombre (trente) de ces capsules, ce n’est pas là 
que se trouvent la majorité des spermatozoïdes ; ils sont dans la matrice. 

» L'aspect des coupes transversales et longitudinales de la matrice et du flocon cœ- 
lomique de sperme est des plus curieux. De l’amas spermatique se détachent des 
traînées de spermatozoïdes, qui s’insinuent peu à peu à travers les parois épaisses de la 
matrice et cherchent à pénétrer à l’intérieur; ces cordons de spermatozoïdes, qui 
viennent de la périphérie, convergent et se rencontrent en différents points des 
parois de la matrice, où ils forment des pelotons qui vont grossissant de plus en plus, 
de sorte que, à un moment donné (douze à quatorze heures après l’imprégnation), ces 
parois de la matrice sont parsemées d’amas blancs, arrondis, composés uniquement de 
spermatozoïdes. À mesure que ces amas grossissent, ils déterminent un amincissement 
des parois qui les entourent, qui, finalement, se perforent, et ils tombent dans la 
matrice. Elle recoit ainsi des masses de spermatozoïdes qui, pour la plupart, restent 
contournés en pelotons; un petit nombre seulement se disperse sous forme de fila- 
ments libres. Les pelotons de spermatozoïdes et les filaments libres de la cavité de la 
matrice pénètrent dans les ovaires, où ils circulent, et sont charriés entre les ovules 
ou œufs mürs. Les œufs, qui se trouvent dans les canaux ovariens, ne sont pas tout 
à fait libres; ils sont entourés, outre leur enveloppe propre, d’une couche de cellules 
qui présente sans doute une certaine résistance à la pénétration des spermatozoïdes. 
J'ai observé des Jæmentaria, avec des œufs presque complètement mûrs, qui étaient 
charriés d’un bout de l’ovaire à l’autre, comme des noix roulées dans un sac ; au milieu 
d’eux, je trouvais des pelotons encore tout à fait complets de spermatozoïdes, des sper- 
matozoïdes libres, ainsi que des traînées dans les parois de la matrice. 


» En terminant cette Communication préliminaire, je crois utile d’ajouter 
que le mode d’imprégnation que je décris chez l’Hæmentaria costata peut 
être regardé comme un cas particulier du type de « hypodermical impre- 
gnation » de Whitman; on ne peut guère douter que chez la C{epsine plana, 
et sans doute aussi chez beaucoup d’autres Hirudinées, les spermatozoïdes 
ne pénètrent dans le cœlome et soient en plus ou moins grande quantité 
absorbés par les organes phagocytaires et digérés comme nous l'avons vu 
chez l’Hæmentarra costata. 

» Il serait peut-être à mentionner ici que l’imprégnation est souvent 
suivie de stérilité et qu’un nombre comparativement minime d'individus 
imprégnés arrivent jau développement complet des ovaires et au dépôt des 
œufs ; au contraire, chez la majorité, les ovaires ne se développent pas du 
tout, ou, après avoir atteint une certaine maturité, tombent en dégéné- 
rescence et ne sont pas fécondés. Je crois avoir observé aussi que les pelo- 
tons de spermatozoïdes, arrivés dans la matrice, sont souvent rejetés au 
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dehors. Le passage des spermatozoïdes du cœlome dans les capsules né- 
phridiennes et la matrice est complet en vingt-quatre à trente-six heures; 
plus tard, on ne trouve, dans la région où était le sperme, que les cellules 
polynucléaires (provenant également des spermatophores) qui disparaissent 
bientôt. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. G. CroqQuEeviELLE soumet au jugement de l’Académie une Note « Sur 
certaines affections d’origine cryptogamique, connues sous les noms de 
maladies paludéennes, contagieuses, épidémiques, etc. ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


M. E. Sumex adresse une Note « Sur la lutte contre le Phylloxera ». 


: (Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


L'ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L'AVANCEMENT DES SCIENCES invite l’Aca- 
démie à se faire représenter à son 28° Congrès qui se tiendra, à Boulogne- 
sur-Mer, du 14 au 21 septembre prochain. 

L'Association française, répondant à l'invitation de l'Association bri- 
tannique, se propose de lui rendre visite à Douvres, et elle recevra elle- 
même, quelques jours plus tard, les savants anglais. Enfin l'inauguration 
de la statue de Duchenne de Boulogne est fixée au 21 septembre. 


M. le D' F. Le Dousre prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats au prix Mège. 


(Renvoi à la Commission.) 
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ASTRONOMIE. — Sur la nébuleuse annulaire de la Lyre, d'apres des observa- 
ons faites à l’observatoire de Toulouse. Note de MM. Bourcer, Monran- 
GERAND et BairLauD, présentée par M. Lœwy. 


« Pendant une soirée consacrée à une visite publique de l'observatoire 

de Toulouse, le samedi 8 juillet, M. Baillaud ayant pointé le grand téles- 
cope (0,83 d'ouverture et 5" environ de distance focale ) sur la nébuleuse 
annulaire de la Lyre, qu’il avait examinée au même instrument, plusieurs 
fois chaque année (sauf peut-être en 1898), depuis 20 ans, remarqua 
immédiatement que l’éloile centrale qu’il n’avait jamais réussi à voir était 
nettement visible. La surprise lui fit oublier qu’il avait à côté de lui le 
mécanicien de l’observatoire, M. Carrère, doué d’une vue excellente, de 
sorte que M. Carrère était averti quand il examina à son tour la nébuleuse. 
M. Carrère déclara voir l’étoile de la façon la plus nette et d’une manière 
continue. L’astre fut examiné successivement par diverses personnes, 
notamment par M. Rossard, assistant à l'observatoire, et finalement par 
M. Rayet, directeur de l’observatoire de Bordeaux, qui se trouvait à cette 
date à l’observatoire de Toulouse. Les divers observateurs s’accordèrent 
pour constater, à des degrés divers, la visibilité de l'étoile centrale, et, 
sans conteste, le changement de la teinte de la partie centrale de la nébu- 
leuse, laquelle, pendant de longues années depuis 1870, s'était montrée au 
grand télescope de Toulouse aussi obscure, en quelque sorte, que le fond 
du ciel autour de l’anneau, et offrait aujourd’hui une teinte grisàtre, ma- 
nifestant une diffusion de la matière nébuleuse dans l’intérieur de l’anneau 
ou, tout au moins, pour ne faire aucune hypothèse, une augmentation 
sensible de la visibilité de cette région. 
- » Sur l’invitation de M. Baillaud, MM. H. Bourget, chargé du grand té- 
lescope, Montangerand, chargé de l’équatorial photographique, obtinrent 
dans la première belle nuit, le 10 juillet 1899, des clichés à poses longues 
dont l'objet était la comparaison aux clichés obtenus à Toulouse en 1890 
par M. Montangerand. 

» Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie des positifs agrandis 


de ces clichés. Les plus petits sont agrandis 8 fois ;; pour les plus grands, 


on aurait voulu un agrandissement de 8, 5?, de même format que l'épreuve 
du cliché à pose de neuf heures présentée à l’Académie en 1890. Les res- 
SA 
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sources dont dispose le photographe, M. Lassalle, qui a bien voulu nous 
prêter son concours, et le peu de temps qui lui a été départi, cet artiste 
ayant été absent de Toulouse du 10 au 19 juillet, ne lui ont pas permis 
d'obtenir de bonnes épreuves avec un grossissement aussi fort. M. Bail- 
laud a pu profiter, le 18 juillet, vers minuit, au moment du coucher de la 
Lune, de conditions atmosphériques exceptionnelles pour examiner de 
nouveau la nébuleuse, avec M. Bourget et son assistant M. Caubet. La vi- 
sibilité de l'étoile centrale a été confirmée par une estimation géométrique 
de sa position légèrement excentrique dans l’intérieur de l’anneau, esti- 
mation qui, le lendemain, a élé confirmée d’une manière absolue par 
l'examen des clichés photographiques. Tous les oculaires du micromètre 
à étoiles doubles du grand télescope ont été essayés; tous ont donné de 
bonnes images; -en définitive, la visibilité de l’étoile a été la même avec 
tous ces oculaires, un léger avantage paraissant rester au plus fort des ocu- 
laires à deux lentilles. 

» M. Montangerand a bien voulu comparer avec le plus grand soin, 
M. Bourget étant empêché, les épreuves de M. Lassalle, les clichés eux- 
mêmes, les divers clichés de 1890. Il a constaté : 

» 1° Que quelques étoiles faibles existent incontestablement dans le 
vide central de l’anneau ; 

» 2° Il existe quelques points brillants sur l’anneau même ; 

» 3° L'étoile centrale apparaît plus nette sur les clichés et les épreuves 
qu’en 1890; sur les clichés nouveaux, elle a très sensiblement l'aspect 
d’une étoile proprement dite; 

» 4° La partie vide centrale de la nébuleuse paraît plus brillante 
qu'en 1890; 

» 0° La forme du bord extérieur sud de l'anneau n’est plus continüment 
courbée comme en 1890; ce bord paraît formé de deux tronçons presque 
rectilignes, se coupant sous un angle voisin de 120°. A l'extrémité ouest du 
tronçon austral se distingue une éminence, bien plus visible qu’en 1890, 
comme un jet de matière qui s’échapperait de l’anneau. 

» Un dessin schématique joint aux six épreuves annexées à la présente 
Communication montre la position des étoiles dont l’examen des clichés 
permet de constater l’existence. 

» Cette étude sera poursuivie dès que les circonstances le permettront, 
Il s’est produit incontestablement des changements d’éclat très sensibles 
dans la nébuleuse depuis vingt ans. Il serait sans doute intéressant de com- 
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parer nos épreuves à celles communiquées, il y a dix-huit mois, à l’Aca- 
démie, par l’observatoire de Meudon, avec un télescope de plus grande 
ouverture que le nôtre et de plus court foyer. » 


ASTRONOMIE. — Observations de $ Lyre, faites à l'observatoire de Lyon. 
Note de M. M. Lurzer, présentée par M. Læœwy. 


« Cette étoile a été observée à l'œil nu par la méthode des degrés. Les 
étoiles auxquelles elle a été comparée sont : 


E: Potsdam. L. Potsdam. 
deg gr deg gr 
UF ADOBE 14,0 3,96 o Hercule..,... 5,9 4,08 
w Hercule... ... BU 3,64 CENT DD » 
“Hercule ec. 7,9 5,96 MENTON SE 0,0 he 0S 


» Lest la valeur moyenne en degrés obtenue pour chaque étoile de 
comparaison ; en regard de cette valeur, on a mis la grandeur donnée par 
| le catalogue photométrique de Potsdam. 
» 104 observations ont été faites entre le 7 avril et le 26 décembre 1898. 
Elles sont toutes contenues dans le Tableau suivant (‘): 


Mois, jour et heure. Mois, jour et heure. Mois, jour et heure. Mols, jour et heure, 
T.M. Paris, T. M. Paris. T. M. Paris. T. M. Paris, 
L. R. + Le Re — Le r. ——  ——  Æ., k. 
h deg « Lo deg " h _m deg h m deg 
IV. Mao ES, 28 BND GT 12 ,9 MH N7810 9:55 ,0 IN M9 LoNTE, 2 
: 2. VII. 5) 
CS CRETE: 180 9:10 5,9 INT; 2 11.40 10,2 
13} 120810; 100 10e 2,9 24 10.25. 3,5 36, DE: 7h, OUT 
>o 10.30 8,6 100 50 4,9 MT ET SAN O2), 4657 : 
19 F 
Met 7:2 30-29 %10,9 UÜrr.35 2,7 ES OT SN ete re 
SO LT. 20 8,700 GAL ETOS D ER 7 16 9.10 -8,9 : 915% 9:6 0x 18 
0 
V 010-2000 8;di01 109-291 E0 2 LT IB 0 9.10 12,2 NUS TON CIS ; 
CRC tr PC Fe ,{19" 9 HA) ns Us Me LU VAL EL 01911, 20 T4 
26 : 10,2 Urr.33 4,4 FO LA 0,0 ? 9.80 8,4 1,2 + 
VIE PUS O TS U ET 6 to ES NE ER : 9.10 9,9 Llrr.05 9,4 7 z 
2 
4 vo. o 11,4 1 5 g.24 ro, (11.55 9,4 ANTON UE T 
HN Do 6,4 6  g.30, 10,2 34 0. 0° 9,9 (OBS EE CUS PE Fo 
15/1910 12,2 M0. en 858 2h g4onrt:7 10:10:47 4,2 


(*) Dans la colonne R(Remarques), 1 signifie lune; 2, nuages; 3, douteux, brumes. 


Mois, jour et heure, 
T.M. Paris. 


A 


= Mois, jour et heure. 


T. M, Paris, 


Mois, jour et For 
T. M. Paris, 


A — 


Mois, jour et heure. 
T. M. Paris. 


DS EC CS M ne NL ue _. | RE 
10.55 12,2 30 g.20 9,6 20008-20109 5/95 2550 

é 12.40 072,2 31 00-T0MNTO 7 21-068, 1500006 6 5.20 9,2 
19 10-08 410:7 té s | PME) 28 NO NS A RtaLS E Stup:xsatre,f 
16 10.25 5,2 rh Ü1r,45 5,5 29 8.35: 8,4 x ro 5.30 7,6 
17 10.02 6,7 8.05 05; X. 10  8.4r 10,2 11 6-20 07:0 
18 10.45 9,9 11.50 9,4 12 SOON 16 Ha 0 
19 9-40 9,9 ( 8.15: 13,2 20 2NB-.00 0 02 171 9:20 01,0 
Ac froins oil 1 trot ss 3506 5 26! 5.28 12,4 
« 8,37 1,7 9 10. 8 10,9 XI ABC SAP END 22 MAL 0STN OS 
HE ART. na dE 31 5.58 -8,4 3 5.35 7,5 
95 1902628 13 048450 1022 102046:45 Big :50 3 245-200 8;7 
2GMNXO.1D T8, 2 0.7 14 RE 9,2 1408.10, 26,0 9 26 5.25 r0,5 


» Ona tiré de ces Der l'époque normale suivante se FA DPORE 
à un minimum principal : 


1898 Août 22 20462 oh49m, 


» Ce minimum a eu lieu environ 13°34" apres le moment indiqué par 
1 anis publiée dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour. 1898. 
» Les éléments de Schur : 


1855 Janv. 6,631 (T.M. Paris) + 12,907913E + 0,000 003657 E?— 0,000000000 14E1,. 


qui ont servi à calculer cette éphéméride, ne satisfont done pas aux obser- 
vations actuelles. 
» [l n’en est pas de même de ceux qui ont été donnés par M. Pan- 


nekæk (*) : 


1855 Janv.6,610(T.M. Paris) + 12,908009E + 0,000 003855 E?— 0,000000000047E. 


En effet, d’après ces éléments, le minimum du 22 août 1898, qui cor- 
respond à l’époque E = 1234, doit avoir lieu à 21*o" et cette heure ne 
diffère de celle déduite de mes observations que d’une quantité bien infé- 
rieure à l’erreur probable dont elle est affectée. 

D'autre part, la courbe de lumière tracée à l’aide des 104 observa- 


(1) Panxeroëk, Untersuchungen über den Lichtwechsel von $ Lyræ. 
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tions contenues dans le Tableau ci-dessus, en prenant pour origine les 
minima calculés d’après les éléments de M. Pannekæk, montre que : 
» 1° L’intervalle en temps entre le minimum principal », et le 1° maxi- 


M,— m;,—= 36h14; 


mum M, est: 


entre m», et le minimum: secondaire mn, : 
Ma — My 611046, 
et entre », etle 2° maximum M, : 


M,— m;= 9i20h rom, 


» 929 L’éclat au minimum 72, correspond à..... LÉ = "2,20 
» 1°" maximum M, PT SAT OR = Er Tr 
» 2° minimum 7”, » RO au 
» 2° maximum M, nan Per L—T11,07 


ASTRONOMIE. — Sur l’étoile variable du type Algol(DM. + 12°, 3557). 
Note de M. Lurzer, présentée par M. Lœwy. : 


« La variabilité de cette étoile a été annoncée par M. Sawyer, en 1898, 
dans The Astronomical Journal, n° 447, et dans le n° 450, il donne les élé- 
ments provisoires suivants : 


Minimum 1898 octobre 3, 54 (T. M. Gr.) + oi,89 E. 
» Depuis le 1° mai 1899, je l'observe régulièrement à l'observatoire de 


Lyon à l’aide d'une jumelle de grossissement 5. 
» Les étoiles auxquelles elle est comparée sont : 


L. Sawyer. Potsdam. 
CDN ONE NE get relate nie 5 or She Ts 
—13,3658 18.22.48,1 +13.46,0 760 DITS, 12 
+13,3677 18.25.80,3 +138.37,8 Gap, 47 64786 
+12,3598 18.29.54,8 +192,52,8 5,3, 9:58 :7,48 
+12,38546 18.22.47,6 +12.21,8 0,0 » » 


» Cette étoile variable est du type 4/go!, et, d'après les 117 mesures que 
j'ai pu faire jusqu’à ce jour (19 juillet), son éclat est constant pendant 
17"28%; il diminue pendant 1"58" et augmente pendant 1"55"; la durée 
de sa variation est donc de 3" 53" environ. 


2 
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» Le maximum d'éclat correspond à L = 8%,/ de l’échelle de lumière 
ci-dessus, et le minimum à L — 24%, 2, 
» Enfin, la durée de la période indiquée provisoirement par M. Sawyer 
est un peu forte : je la trouve égale à oi, 8893, au lieu de oi, 80. 
» D'après ces observations, les éléments de cette étoile variable seraient 


donc : 
Minimum 1898 octobre 3, 13" ro" (T. M..Paris) + 21/90",5E. 


» La courbe de lumière sera donnée ultérieurement lorsque l’on dis- 
posera de toutes les observations correspondant à la période actuelle de 
sa visibilité. » 


ASTRONOMIE. — Sur les méthodes de M. Læœwy pour la détermination 
des latitudes. Note de MM. W. Eserr et J. PercHor, présentée par 
M. Lœwy. 


« M. Lœwy a appelé précédemment l'attention des astronomes sur l’im- 
portance des observations d'étoiles voisines du pôle pour la mesure des 
latitudes. Il a indiqué plusieurs méthodes à cet effet. Nous avons déjà ap- 
pliqué, en collaboration avec M. Renan, celle qui consiste à observer une 
même étoile dans deux positions symétriques par rapport au premier cercle 
horaire (Comptes rendus du 5 décembre 1898). 

» Les difficultés que nous avons rencontrées dans ce travail provenaient 
principalement des variations de l’état du ciel et du petit nombre des étoiles 
qui, au commencement de la soirée, se trouvaient à une distance du pre- 
mier cercle horaire égale à la moitié de l'intervalle choisi entre les deux 
observations. En cherchant à nous affranchir de ces deux inconvénients, 
nous avons été conduits à reprendre une idée très ingénieuse de M. Lœwy. 
Nous avons retrouvé, par des calculs différents, une formule déjà obtenue 
par lui et avec laquelle on peut, en introduisant les données de la pendule, 
déduire la collimation polaire des deux observations d’une étoile très voi- 
sine du pôle, sans s’astreindre à la symétrie par rapport au premier cercle 
horaire. C’est l’objet de la présente Note. | 

» Nous employons les mêmes notations que dans nos précédentes Com- 
munications sur les méthodes de M. Lœwy, le même système de coordon- 
nées, et nous désignons, en outre, par + et +” les angles horaires de 
l'étoile aux moments des deux observations. 
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Nous avons ainsi : 
Pour la première observation... A'—7 +69 sinr, P'=\ +9 cost 
Pour la seconde observation... A’=— 7’ 60"sinr”, Pl cosr’ 
(d f 
Nous en tirons 
A'—N=n" —nr+eo(sinTr — sinr'), 
P'+P'=7" 4% + p(cosr” + cosr'). 
Et en posant 


1/4 ER V4 1 3/1 ar. 
T' HT T'—T À + À 
_ ee DT, —, 


2 2 2 


nous trouvons ; 
A'— N = dn + 2psind coss, 


P' + P'— 2X + 20 cosd coss. 
? 


Nous éliminons 2p coss et nous avons : 


P'+ P' A!— A! dr 
À — ee cotd + — cot d. 


2 


Les coordonnées P’, P”, A’, A” sont données directement par les deux 
observations; dn, variation de l’? de Bessel pendant l'intervalle, est déter- 
minée par les mires et le nadir; d, demi-différence des heures sidérales, 
est indiquée par la pendule. 

La formule précédente fait donc connaître X, collimation polaire cor- 
respondant au nadir moyen. 

Cherchons successivement l'influence, sur À, des erreurs commises 
sur d et sur les coordonnées A’, A”, P’, P’. 

Nous avons, en ne considérant que les termes principaux, 


APE AFS 
$ S 
LS RE PET Le 
En supposant la distance polaire de l’étoile inférieure à 20’, l’inter- 
valle de deux observations au moins égal à quatre heures, et une erreur 
de cinq secondes sur la différence des temps sidéraux, la valeur de 5,X est 
encore moindre qu une seconde. 
» D'autre part, à une erreur probable e sur ae des P et des A, cor- 
respond sur À l’erreur 
5,x — <ÿ2 + 2cot°d — < 
V2 +2 > A smd 


Pour un intervalle de quatre heures.......... CRUE 
Pour un intervalle de six heures. ........,.. RC 


DNA Le LOT 
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» L'erreur provenant du terme en dn, qui résulte des variations instru- 

mentales est, elle aussi, sensiblement atténuée quand. on observe à six 
heures d'intervalle. 

Enfin, pour diminuer l’importance des erreurs commises sur les pas de 
vis micrométriques en ascension droite et en déclinaison, on doit faire en 
sorte que les moyennes des P et des A pour les premières observations et 
pour les secondes soient aussi petites que possible. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Les variations de l'horizon apparent. 
Note de M. F.-A. Forez. 


Dans le cours d’études sur les réfractions et mirages à la surface du 
Léman (voir Comptes rendus, 20 juillet 1896) j'ai recueilli un bon nombre 
d'observations sur le déplacement de l'horizon apparent par rapport à 
l'horizon vrai. Vu l'intérêt pratique de mes résultats qui complètent heu- 
reusement ceux du professeur E. Kayser, de Dantzig, et du lieutenant K. 
Koss, de la Pola, je crois devoir communiquer les conclusions ARE 
suis arrivé. 


» Mes observations ont été faites à Morges, dans un laboratoire au bord du lac, où je 
dispose d’une vue libre sur un horizon de 16 dé longueur; une bonne lunette astro- 
nomique, établie sur un pilier de maçonnerie, est à 2" ou 3" au-dessus de la nappe du 
lac, suivant la saison ; le cercle de l'horizon normal est donc distant de 5kr à 6km de ma 
station. Je détermine la position de l’Aorison vrai (tangente géométrique) par des vi- 
sées d’une cime de montagne (visée directe et visée sur un horizon artificiel); je n’ai à 
y apporter que la correction de la dépression de l'horizon résultant de la hauteur de 
mon œil au-dessus du lac, pour apprécier la différence angulaire entre l'horizon appa- 
rent de chaque observation et l'horizon vrai. L'horizon apparent, La, est tantôt plus 
élevé, tantôt moins élevé que l’horizon vrai, ke. Les 607 observations valables dont je 
fon du 25 octobre 169f au 30 juin 1899, m'ont donné pour ha—hv les valeurs ex- 


trêmes +5o1” et —272", représentant une variation totale de 773", soit de près de 13’ 
de degré, 


Les différents facteurs qui font varier la position relative de l'horizon 
apparent sont : la température de l’air, celle de l’eau, l'humidité de l'air, 
l’agitation de l'air, la direction et la qualité du vent, la pression atmosphé- 
rique. Le plus important est certainement la température entre l'air et l’eau ; 
je mesure la première, £a, dans la couche d’air qui baigne ma lunette, la 
seconde, te, dans le lac au rivage, à quelques mètres de mon laboratoire. 


ER PAT DT TU Te en en URSS CR PRE ST 


L EE 


AE 6.0) 
» J'ordonne en fonction de ta — te mes observations et j'en tire les 


moyennes du Tableau suivant : 
Valeurs de ha — ho 


Nombre ——— © © © 

ta — te. d'observations. extrêmes. moyennes. 
LES 7 —962 à 115 — 207 
—8,0 —7,1 > —261 — 13 —104 
—7,0 —6,1 8 —217 — 93 —164 
—6,0 —5,1 14 —204  —113 —153 
—D,0 —4,1 32 —147 + 13 — 94 
—4,0 —3,1 20 —145 +25 — 70 
—3,0 —2,1 37 —1795 +14 — 59 
—92,0  —I,1 36 —134 + 74 39 
—1,0 0,0 48 —290 +143 + 3 
0,0 <+1,0 4 —133 +270 + 56 
HI,I  <+2,0 56 — 82 +283 + 79 
TR 00 56 ro 86 Hr21 
+3,17 +4,0 30 ND uN- 109 + 162 
+4,1  +,0 17 —2,,6.. .-360: +146 
+b,r +6,0 17 — 10 +402 +189 
+6,71 +7,0 IL 162 +5o7r +256 
+7,1 à +8,0 11 +185 à +489 +330 


» Les écarts considérables, en dehors des moyennes, montrent que les 
facteurs autres que la différence de température entre l’air et l’eau inter- 
viennent pour causer ces réfractions de rayon tangent. Je ne suis pas 
encore arrivé à les démêler d’une manière pratique. Mais, en attendant, je 
crois devoir indiquer la correction moyenne à apporter aux lectures angu- 
laires qui prennent pour base l'horizon marin apparent; ces corrections 
diminueront de moitié au moins l’erreur possible de ces observations : 


ta— te. ha— ho. ta — te. ha — ho. 

—6,5 —3 +05 +o,5 s 
—9,ù —2,5 +1, +1 

4,9 —2 92,5 CDD 

—3,5 —1,5 550 +2 

—2,5 —1 4,5 +9, 0 

—1,5 "0,09 oO +3 

—0,5 —0,25 


» Je puis, en outre, donner quelques règles pratiques sur l'incertitude 
de telles observations : 
» 1° L'erreur possible sur la position de l’horizon vrai, déduite de l’ob- 
C. R., 1899, 2° Semestre. (T, CXXIX, N°5.) 36 
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servation de l'horizon apparent, est plus grande quand l'air est calme que 
quand il est agité ; 

» 2 L'erreur possible est plus forte quand la valeur £a — te est positive 
(quand l'air est plus chaud que l’eau) que quand elle est négative; 

» 3° Les observations sont le plus incertaines quand le temps est calme 
et l'air plus chaud que l’eau. Par conséquent, les observations de la ma- 
tinée sont meilleures que celles de l'après-midi. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations de Pfaff. Note de M. E.-O. 
Loverr, présentée par M. Darboux. 


« A propos de la Note de M. Guldberg, Sur les équations aux différen- 
tielles totales linéaires, présentée par M. Picard à l’Académie le 26 décembre 
1898, on trouve que la proposition de M. Guldberg, concernant les solu- 
tions singulières des équations de Pfaff non intégrables, peut être rem- 
placée par le théorème plus général suivant : 

» Une équation aux différentielles totales linéaires (équation de Pfaf, in- 
tégrable ou non intégrable) 

(1) D'PT mat 2) de; 6 

1—=1 
peut admettre des intégrales singulières o(x,,æ,,...,æ,) =0, dont la déter- 
minalion se fait sans intégration. 

» En effet, soit 


I=R 


; o) 
(2) Cf=Y Ego Lu) ge (Busta ++ Tu) 


= | 


une transformation ponctuelle infinitésimale que l'équation (1) admet; les 
conditions pour que cette invariance ait lieu sont exprimées par les équa- 
tions 


17 = An 


{ : 
LT (ë: 2 ce à dP; df; 
REP EMAUS. Pr p, di 
| > AC 2 (e FPE . 


11 12 


? P, 


An dP, d, 
> ( SAT ) 


ñn 
ii 
EF 


(3) 


PTS CET PT AS OT 7 OP AUS. 


TT PR DUT OPA veto sn a node Ve 
"2 ï HAL PR EE ÿ . : ss “ | 2e 
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» Donc, par une extension simple aux équations de Pfatf de la méthode 
de Sophus Lie (*) pour l'intégration des équations différentielles ordinaires 
du premier ordre, on voit que 


PE 


(4) ps ATEN 

T1 
est une ‘intégrale singulière de l’équation (1), car les trajectoires de la 
transformation infinitésimale (2) se déterminent par l'intégration du 


système simultané 


dx; dx, + d?y ape 


(5) > PEER 


» Ce résultat fournit, en même temps, la généralisation pour une 
équation de Pfaff quelconque, intégrable ou non intégrable, d’un théorème 
donné par M. Page (?) pour les équations différentielles ordinaires du 
premier ordre. 

» Pour faciliter les calculs dans l’application de cette méthode, il est 
quelquefois préférable de se servir du système des équations aux dérivées 
partielles : ù 


112 


(6) EH Dinde ei Et © 


équivalent à l'équation (1), et, au lieu du critérium (3), du critérium de 
Lie pour l’invariance d’un système (complet ou incomplet) : 


tn 


N d ë 
(7) VJf= D Xiti...) SE —o, TE Ti dde 
Ê=1 


relativement à la transformation infinitésimale (2), savoir 


(8) (UV )= p;(&r NOT ANT e 

» Exemples. — Les équations de Pfaff 
(9) (y+y'a—ys) dx + (x +x?y — x) dy — dz = 0, 
(10) (y — x + yz) dx + (x + x?y — xz3) dy — ds — 0, 


) Vorlesungen über Differentialgleichungen, Leipzig, 1891. 
) American Journal of Mathematics, 1896. 
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admettent l’une et l’autre la transformation infinitésimale 


SA 
Uf=(s5— 27) 


comme on le vérifie facilement au moyen des critériums (3) ou (8); par con- 
séquent, toutes les deux ont l'intégrale singulière 


3 —%XY —= 0. 


» L'équation (9) est intégrable; la méthode de M. Guldberg n’est donc 
pas applicable à cet exemple; d’après la théorie de Lie la fonction 


RE —1 
(mr) 
est un multiplicateur de l'équation; on trouve ainsi l'intégrale générale 


æy + log(æy — 3). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les cols des équations différentielles. Note 
de M. Henri DuLac, présentée par M. Appell. 


« On sait qu’une équation différentielle du premier ordre peut, en gé- 
uéral, dans le voisinage d’un point singulier, se mettre sous la forme 


(1) (æ +...)dy = dx(—2y +...): 


» Les coefficients de dy et de dx sont des fonctions holomorphes de x 
et de y dans le voisinage de x =7y —=o; les termes non écrits sont de 
degré supérieur au premier. 

» Dans le cas où à n’est pas un nombre réel positif, M. Poincaré a donné 
la forme de l'intégrale générale de cette équation. Il résulte de cette forme 
que l'équation admet une infinité d’intégrales pour lesquelles æ et y ten- 
dent simultanément vers zéro. Ce résultata été obtenu d’une autre façon 
par M. Picard. Le cas où à est positif échappe à ces recherches. On peut 
se demander si, dans ce cas, lorsque x et y varient dans le champ com- 
plexe, il existe une infinité d’intégrales allant passer par l’origine. La plu- 
part des auteurs penchaient vers la négative (!). J'ai pu montrer, au moins 


(1) Voir Picarp, Traité d'Analyse, t. I, p. 30. Plus loin, M. Picard démontre 
que dans le champ réel il n’y a que deux intégrales passant par l’origine, 


eo 
1. 
ti. 


02 
Noir: 
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pour le cas ou à est commensurable, qu'il y a une unfinité d'intégrales 
L " ke 
allant passer par l’origine. 
» Supposons à positif. Il est toujours possible et il sera commode pour 
certains raisonnements de mettre l’équation sous la forme 


(2) ady +ydx[i+xy(i+...)]= 0. 
» En cherchant l'intégrale générale de cette équation on obtient 
(3) Ja (1+ yo, ++ yo, +...)=const., 


où les © sont des fonctions de x. L’argument de x étant 6 et son module », 
cette série sera convergente, si 


Annee Halal 3 


k£ peut être pris arbitrairement; « dépend de la valeur de #. 

» Ce développement permet de montrer que l'intégrale dont les valeurs 
initiales sont æ,, y,, prend, pour une valeur de x, une valeur y très petite, 
si y, est suffisamment petit. 

» On peut aussi montrer que, si æ ne tend pas vers zéro, suivant un 
chemin tel que || croisse indéfiniment, il n’y a pas d’intégrales pour 
lesquelles x et y tendent simultanément vers zéro. Cette conclusion peut 
encore se déduire ‘de la remarque faite par M. Picard que, si æ tend vers 
l'origine suivant un chemin de longueur finie, il n’y a pas d’autre intégrale 
que y = o. 

» Il suit de là que, pour toute intégrale différente de y = o et passant par 
l'origine, le produit du module par l’argument de chacune des variables x 
et y devra croître indéfiniment. De pareilles intégrales existent. Pour le 
voir, il suffit de considérer l'équation 


æ dy(2— xy) +ydx(2+xy)=0, 


dont l’intégrale générale est donnée par 


eiw e—iw 


L—= ———; RE 
to + C Y Véw + c 


» On doit remarquer que la condition donnée est relative au cas où les 
variables ont été choisies de telle façon que l’équation prenne la forme (2). 
Si les variables n’étaient pas telles que x = o et y = o soient deux courbes 
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intégrales, elles pourraient, dans certains cas, tendre toutes les deux vers 
zéro, sans que leur argument augmentät indéfiniment. 

» On peut, dans l’étude de l'équation (2), distinguer trois cas : 

» 1° X est commensurable, mais des conditions, en nombre zn/fini, per- 
mettant de mettre les ® de l’intégrale (3) sous la forme de polynomes en x 
ne sont pas remplies. Les © sont des polynomes en x et logæ. La série 
formée par les termes qui ne contiennent pas logx peut être divergente. Si 
elle est convergente, on peut donner une forme de l'intégrale générale de 
l'équation, valable quels que soient x et y, supposés suffisamment petits. 
Dans tous les cas, on peut démontrer qu’il existe toujours une infinité d’in- 
tégrales passant par l’origine. Si w et 8 sont les arguments de y et de æ, la 
somme 6 + ) tend, pour ces intégrales, vers une limite finie. 

» L'étude faite par M. Poincaré (Journal de Mathématiques; 1885) d’un 
foyer d’une espèce particulière montrait que, si à est égal à un, il peut y 
avoir, dans certains cas, une infinité d’intégrales passant par l’origine. 

» 2° À est commensurable et les conditions dont il a été parlé sont rem- 
plies. Les + sont alors des polynomes en x et, en partant de la condition de 
convergence donnée, on montre que la série (3) converge pour x et y suf- 
fisamment petits. Il ne passe par l’origine que les intégrales t=—0, y—=0o. 

» 30 à est incommensurable. Les © sont des polynomes en + et x}. On 
peut trouver un développement de la forme (3) satisfaisant formellement 
à l'équation, les 9 étant des polynomes en x seulement; mais ce dévelop- 
pement peut être divergent. Dans les cas où il est convergent, il est bien 
évident qu’il n’y a que deux courbes intégrales x = o et y = 0, passant 
par l’origine. Il paraît vraisemblable qu'il en est toujours de même. 

» Considérons maintenant le cas où à est nul dans l'équation (1). 

» Cette équation peut alors toujours se mettre sous la forme 


(æ+...)dy +y”"*'dx = 0. 
» Si l’on cherche à y satisfaire par un développement 
æ—=aÿ +by +... 


on obtient une série qui peut être convergente. Dans ce cas, l'équation 
admet, outre y — 0, une seconde intégrale pour laquelle l’origine n’est 
pas un point transcendant. 

» En posant y = 1x, on met facilement en évidence une infinité d’inté- 
grales passant par l’origine. Pour ces intégrales, si o est l'argument de y, 


(nempnà 
cosmo tend vers o. Par une méthode différente, on peut démontrer qu’on 
obtient une infinité d’intégrales transcendantes + — f(y) tendant vers o, 
en faisant tendre y vers l’origine de telle manière que cosmo soit positif. 
Ce résultat avait été mis en évidence par Briot et Bouquet, dans le cas par- 
ticulier où l'équation admet la seconde intégrale algébroïde, dont il a été 
parlé. Le cas général n’est pas réductible à ce cas particulier par les pro- 
cédés qu'ont donnés Briot et Bouquet. » 


PHYSIQUE. — Sur les changements d'état du fer et de l'acier. 
Note de M. H. Le Cnarerrer. 


« La découverte par Gorre et Barrett de la récalescence de l'acier, la 
découverte par M. Osmond des deux transformations du fer ont été le 
point de départ d’un nombre considérable de travaux. Mais bien des obscu- 
rités subsistent encore; l'emploi systématique d’échauffements ou de re- 
froidissements très rapides a eu pour effet d’exagérer l’importance des 
retards aux transformations. Il est fort difficile alors de distinguer ce qui 
appartient, soit au phénomène réversible lui-même, soit aux résistances 
passives antagonistes. 

» Je me suis proposé d'étudier ces transformations au moyen de mesures 
de dilatation, faites à température, sinon tout à fait stationnaire, au moins 
ne variant que très lentement. 

» À. Point de récalescence de l'acier. — Cette transformation, la mieux 
connue des trois, correspond à un point eutectique tout à fait semblable au 
point de solidification minimum des mélanges de glace et de sel; il se 
forme, par refroidissement, des lamelles alternantes de cémentite et de fer- 
rite, c’est-à-dire du carbure Fe° C et du fer pur, aux dépens d’une solution 
solide de ces deux corps (martensite). On pouvait penser qu'il se produi- 
rait à ce point un simple changement de volume, comme dans la fusion ou 
la dissolution de tous les corps et que, de part et d'autre de ce point, la 
dilatation suivrait une loi régulière. Il n’en est rien; il se produit successi- 
vement deux changements de dimensions, de sens inverse, qui se com- 
pensent à peu près exactement dans l'acier normal à 0,9 pour 100 de 
carbone. 


» Le Tableau suivant donne, à température montante, les dilatations d’un semblable 
acier, exprimées en millimètres et rapportées à une longueur de 100", La ligne inti- 
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tulée différence exprime la différence entre la dilatation observée et le prolongement 
des dilatations correspondant aux températures inférieures au point de transformation. 


Première expérience. 


Température.....  600°  760° 9775 800° 8300 860° 950° 
Dilatation........ 0,S2R#r8 00 0,96 1,00 112 1,20 1,34 
Différence ....... » » —0O,11I OT —0,06 » » 


Seconde expérience. 


Température. .... 2152900 690° 77b9 800° 850 900° 
Dilatation.* 1... 0,39 110,03 0,93 1,06 0,98 1,14 1,29 
Différence ....... » » » » —O0,12 —0,04 —0,01 


» Le changement total maximum atteint donc o®",115, nombre double 
de celui qui a été trouvé par M. Svedelius (‘). Dans les expériences de 
ce savant, l’échauffement très rapide ne durait en tout que deux minutes; 
dans les miennes, il a duré plusieurs heures. La coïncidence de la courbe 
de dilatation au-dessus du point de transformation avec le prolongement 
de la courbe inférieure résulte de la succession immédiate de deux chan- 
gements égaux et de sens contraire. Un semblable fait est aujourd’hui sans 
aucune analogie connue. 

» 2° Transformation magnétique du fer. — Gette transformation, 
d’après les observations de M. Curie et de M. Osmond sur le magnétisme 
du fer, ne serait pas brusque, comme cela a lieu dans tous les phénomènes 
similaires. En réalité, les expériences faites ne sont pas décisives et cela 
pour deux motifs : on n’a pas réussi à séparer le phénomène réversible 
des retards à la transformation; d’autre part, le magnétisme doit, comme 
la chaleur, le travail mécanique, être une des conditions déterminantes des 
transformations, et alors la continuité ou la discontinuité dans la transfor- 
mation dépendra des circonstances de l’expérience. C’est ainsi qu’à pres- 
sion constante un liquide présente un point d’ébullition défini, tandis qu'il 
n’en présente pas à volume constant. 

» Les tentatives que j’ai faites pour étudier le changement de dimensions 
correspondant à cette transformation ont échoué; ce changement doit, 
par suite, être très faible, inférieur à o"®,1 sur 100"", ce qui correspond 
à la limite de précision de mes observations. 


(?) Phil. Mag.. t. XOVI, août 1898. 


è Casio 

» Des recherches semblables faites sur le nickel m'ont montré que la 
transformation correspondant à la perte des propriétés magnétiques se fait 
certainement d’une façon continue, dans un intervalle notable de tempé- 
rature, de 350° à 380°. 

» On est donc en droit d’admettre par raison d’analogie que, dans le fer 
comme dans le nickel, la transformation en question se fait d’une façon 
progressive, même en dehors de tout champ magnétique. C’est là un fait 
très important, car il constitue un exemple unique parmi toutes les trans- 
formations connues des corps définis. 

» Soldes. — Il n’y a que les liquides et les vapeurs qui présentent de 
semblables phénomènes : telles la transformation du soufre fondu, celle 
des vapeurs de peroxyde d’azote. La transformation dimorphique dans 
l’état cristallisé est toujours discontinue, la continuité dans les transforma- 
tions semble être la caractéristique de l’état amorphe. 

» Transformation supérieure du fer. — Cette transformation très nette 
dans le cas du fer électrolytique présente des anomalies inexplicables qui 
ont fait parfois attribuer son existence à la présence de l'hydrogène ou du 
soufre. J’ai retrouvé, dans mes expériences, des anomalies semblables. La 
température de cette transformation et le changement de dimensions qui 
l'accompagne varient sans raisons actuellement définissables. Les mesures 
ont porté sur un échantillon de fer fondu renfermant 0,05 de carbone. 


Nature Température Changement 
de l’atmosphère. de la transformation. de longueur. 
P 


Première expérience. 


ANT AMP MEN Fin NO Me 0729 de 840 à 950 
Hydrogène pur. 4101 403.41) 0,20 de 900 à 970 


mm 


Hydrogène ordinaire........ 0,26 de 840 à 860 
» AD ELOITRE (PE de 900 à 1000 

Amie met DÉPART EU À 0,20 de 950 à 1025 

Hydrogène, ordinaire .. ..... 0,14 de 925 à 975 


» La variabilité de cette transformation en fait donc un phénomène au 
moins aussi anormal que les deux transformations précédentes. 
» La conclusion de ces recherches est que, si l’application des lois du 
polymorphisme et de la dissolution à l’étude des propriétés du fer a été 
C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 5.) 37 
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souvent un guide précieux, il ne faut pas oublier cependant que ce métal 
présente des particularités remarquables, qui rendent impossible une assi- 
milation complète de ses propriétés à celles des autres corps. Il faudra en- 
core de longues recherches, avant de pouvoir énoncer à son endroit des 
conclusions définitives. 

» Il ne serait pas impossible que quelques-unes de ces particularités 
s’expliquent par l'existence d’une double fusibilité, semblable à celle qui a 
été découverte dans le sélénium par Lehmann et Tammam. Ce corps n’est 
stable à l’état cristallisé qu’au-dessus de 60° et au-dessous de 214°. En 
dehors de ces deux limites extrêmes de température, c’est la variété 
amorphe (vitreuse, liquide) qui est seule stable. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les déformations électriques des diélec- 
triques solides isotropes. Note de M. Paur SACERDOTE, présentée par 
M. Lippmann. 


« On sait depuis longtemps que, lorsqu'un diélectrique solide devient le 
siège d’un champ électrique, il se déforme. Exemple : par la charge, la 
capacité interne et le volume extérieur d’une bouteille de Leyde aug- 
mentent, un condensateur cylindrique s’allonge. 

» Ces phénomènes ont été étudiés expérimentalement par divers physi- 
ciens : Fontana, Volpicelli, Govi, Duter, Righi, Quincke, Korteweg et 
Julius, Cantone. D’autres ont essayé de prévoir les lois par la théorie : 
Moutier, Korteweg, Lorberg, Kirchhoff, Rôntgen, Vaschy, Curie, Duhem. 
Mais les résultats expérimentaux étaient en contradiction les uns avec 
les autres sur-certains points ; il en était de même des résultats théoriques 
el, en outre, ceux-ci ne s’accordaient pas complètement avec les premiers. 

» Dans un Mémoire assez étendu, qui paraîtra prochainement, je me 
suis proposé : , 

» 1° D'établir les formules des déformations électriques des diélectriques 
des condensateurs en me basant sur les principes fondamentaux de la con- 
servation de l'énergie et de l’électricité; d’en dégager les lois et d’en dé-. 
duire les causes de ces phénomènes ; 

» 2° De montrer que toutes les divergences que l’on rencontre dans les 
travaux expérimentaux et dans les essais de théorie précédemment faits ne 
sont dues qu’à des erreurs et qu’une fois celles-ci rectifiées on retombe tou- 
jours sur des résultats en accord avec ma théorie, 


(1283 ) (rs 
» Dans cette théorie, j'introduis, comme cela est absolument nécessaire, et on l’a 
trop souvent oublié, les variations qu'éprouve la constante diélectrique d'un solide 
primitivement isotrope lorsqu'on le déforme mécaniquement; je définis deux coeffi- 
cients k,, À, : coefficients de variation de la constante diélectrique par traction per- 
pendiculaire ou parallèle aux lignes de force, et aussi k—2k;+ k, coefficient de 
variation de la constante diélectrique par traction superficielle uniforme (1). 


» Les coefficients élastiques de la matière diélectrique interviennent 
également : 
a désignera le coefficient d’allongement longitudinal (inverse du module d’élasticité); 


s le coefficient de Poisson; 
y=3a(1— 25) le coefficient de compressibilité cubique. 


» Voici les principaux résultats auxquels j'arrive : 
» 1° Pour les condensateurs infiniment minces (au moins pour ceux des 
formes sphérique ou cylindrique) et pour le condensateur plan, on à : 


AL K 

(1) T =(a+ék,)gH?, 
ou 

; K . V? 
CE”) AL=(a+k,) El; 

A Ke 

(IT) Æ=-[a(i+2s)-2&]gH?, 
ou ; 

| K V? 
(Ir) Ae=—{[a(i+a2c)—k]g 


L désignant la longueur d’une ligne quelconque normale aux lignes de force; 

e l'épaisseur du diélectrique dans la direction de ces lignes de force; 

AL, 4e les variations de L, e, qui se produisent quand on charge le condensateur au 
potentiel V; | 


H — — est l'intensité du champ électrique créé dans le diélectrique. 
e 


» Et maintenant qu'il est établi (formule I) que la dilatation est la méme 
dans toutes les directions perpendiculatres aux lignes de force (exemple : pour 
les lignes circulaires et les génératrices d’un cylindre), et la même quelles 
que soient la forme et la grandeur du condensateur, il devient évident 
qu’en désignant par : 


(1) Voir à ce sujet : SAGERDOTE, Sur les déformations qu’'éprouve un diélec- 
trique solide lorsqu'il devient le siège d’un champ électrique (Comptes rendus, 
4 avril 1898). 


bee ee +2 à + der cases 73 


U, le volume de la cavité du condensateur ; | L1ÈRE, 
U le volume de la matière diélectrique, on a 


AU; AT | RÉ 
(I) (T)=3(T)=30+4) 58 
d’où 

[A + fl K as 
(Ill) AU, =3(a+k) HU,—; 

AUS AL AC NT Ki, 
a D = 2 (re (older dieu 
d'où 

: mr ICRRVE 
(IV:) AU (F4 )gS 


formules que j’établis, du reste, directement. 

Ces formules se traduiraient facilement sous forme de Lois simples. 

» 2° Pour les condensateurs épais le calcul, qui est beaucoup plus diffi- 
cile, conduit à des formules complexes : aucune des lois simples ne subsiste, 
sauf celle de la proportionnalité des déformations au carré du potentiel. 

3° Dans ce qui précède, on supposait que les armatures du conden- 
sateur subissaient les mêmes déformations que les surfaces diélectriques 
en contact; c’est ce qui arrive, par exemple, lorsque les armatures sont 
formées par la métallisation de la surface même du diélectrique (argen- 
tures, feuilles d’étain collées, etc.), ou par des liquides. 

» Siles armatures sont indépendantes du diélectrique, dans les formules 
que l’on obtient, les termes qui contiennent les coefficients élastiques (a, 6, y) 
sont complètement différents de ceux obtenus dans le cas où il y a contact 
entre les armatures et le ROIS ANEE au contraire, les termes en k,k,k 
restent toujours les mêmes; cela m’amène plus loin à une conclusion impor- 
tante. V 

» 4° Je montre ensuite que les causes des déformations électriques des 
ditrique solides sont de deux sortes : 

» À. Les déformations correspondant aux termes qui contiennent les Er. 
“sb élastiques sont simplement des déformations élastiques dues aux forces 
connues qui agissent sur le diélectrique, à savoir : les pressions électrostatiques 
(pour les portions de surface où le diélectrique est en contact avec les 
armatures), auxquelles s'ajoutent les forces agissant sur un diélectrique non 


électrisé placé dans un champ [mises en évidence par les expériences de 
M. Pellat (*)]. + 


(*) Peurar, Annales de Physique et de Chimie, 7° série, t. IV; 1805. 
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» 2, Les déformations correspondant aux termes en k,k,k doivent au con- 

traire étre attribuées à un changement d'état moléculaire de la matière diélec- 
_irique, corrélatif de la perturbation de l’éther qui constitue la création du 

champ électrique. 

» Je signale en passant que, pour les gaz, cette seconde cause subsiste 
seule et produit la contraction électrique des gaz. 

» 5° Enfin, si nous nous reportons à notre formule 


| AL LAATTANT 
(1) d T=a+k)S 


tous les éléments, sauf #,, en ont été déterminés expérimentalement; on 
pourra donc en déduire ce coefficient 4,. 

» En utilisant les données de M. Cantone, j'arrive à cette conclusion que 
k, doit étre de l’ordre de + 1 X 107? C.G.S. 

» Des expériences toutes récentes de M. Ercolini sont venues confirmer 
qu’en effet #, est positif, mais elles n’indiquent pas son ordre de gran- 
deur. » 


PHYSIQUE. -— Sur les spectres des décharges oscillantes. 
Note de M. G.-A. Hemsarecu, présentée par M. Lippmann. 


« Dans une Note, présentée à la Société Royale de Londres (!}), nous 
avons montré, M. Schuster et moi, qu’en insérant une bobine de self- 
induction dans le circuit extérieur d’une bouteille de Leyde, on peut 
éliminer dans le spectre de l’étincelle presque toutes les raies provenant 
de l'air, de telle façon qu’on obtient, d’une manière très nette, les raies 
dues seulement au métal, qui constitue les électrodes entre lesquelles 
éclate l’étincelle. Des expériences préliminaires, faites au laboratoire de 
M. Schuster, à Manchester, m'ont montré, de plus, qu’on peut, en choi- 
sissant convenablement la self-induction, obtenir une augmentation d’in- 


tensité pour certaines raies, pendant que d’autres s’affaiblissent sensible- 


_ ment ou même disparaissent complètement. 
» C’est cet ordre d'idées que nous avons poursuivi depuis, en étudiant 
un certain nombre de spectres provenant de différents métaux et de gaz, 


(1) A. Sonusrer, F. R. S. et G. Heusareon, The Constitution of the Electric 
Spark (Proceedings Roy. Soc., vol. LXIV, p. 331). 
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et c’est un résumé très bref de ces recherches, faites au laboratoire de 
Recherches physiques de M. Lippmann, que je me propose d’esquisser 
dans la présente Note. 

» D'abord, comme méthode d'identification des raies, nous avons em- 
ployé la méthode photographique : moyen certain et très commode pour 
pouvoir contrôler à chaque instant les résultats. Les radiations extrêmes 
À que nous avons pu obtenir sur la plaque photographique sont comprises 
& 3 entre à — 900 et à — 3/00. L’étincelle oscillante était produite par la 
décharge de trois bouteille de Leyde en dérivation sur le secondaire d’une 
bobine de Ruhmkortff de 25% de distance explosive et par l'insertion d’une 


at: 


e% 
F 


É self-induction variant entre 0,00012 et 0,0038 henrys. Enfin, le procédé 

s _pour comparer les spectres était le procédé direct de M. Lockyer : on 
Le obtenait sur la même plaque photographique les deux spectres avec et 4 
É- 4 sans self-induction et on les plaçait l’un au-dessus de l’autre à l’aide de 

Le l'écran de M. Lockyer; il était alors très facile de mesurer les distances 4 
% entre les raies en employant une machine à diviser, et l’on convertissait ces 2 | 
; distances en longueurs d’onde à l’aide d’une courbe fondée sur la fréquence 

4 des oscillations. 


» En examinant sur une de ces plaques photographiques le couple de 
spectres obtenu comme nous venons de le dire, on est frappé de l'absence 
complète des raies de l’air dans le spectre de l’étincelle oscillante, et de la 
netteté des raies caractéristiques du métal employé comme électrodes. On 
peut cependant, en exagérant beaucoup le temps de pose (de une à deux 
heures) et en employant une self-induction de 0,0038 henrys environ, 
faire apparaître dans le spectre de la décharge oscillante les bandes canne- 
lées de l’azote (qui proviennent de l'air). 

» Ce fait pourrait s'expliquer par l’abaissement de la température de 
l’étincelle, abaissement dû à l'insertion de la self-induction. Dans les 
mêmes conditions, les raies de l’oxygène ne sont pas visibles. En exami- 
nant attentivement les raies qui sont influencées par l'insertion de la self- 
induction, on remarque, en effet, que les raies appelées courtes, ou de 
haute température, sont celles qui s’affaiblissent ou même disparaissent, 
tandis que les raies appelées longues, ou de basse température (qui appa- 
raissent surtout dans le spectre de l’arc), ou bien ne changent pas d'aspect 
ou bien deviennent plus vives et plus nettes en même lemps. Un autre fait, 
qui confirme l'hypothèse qui précède, est l’apparition, dans le spectre, de 
l’étincelle oscillante, des raies qui n'étaient pas visibles en employant 

S l'étincelle ordinaire et qui ne sont visibles que dans l'arc. Il nous semble 


donc avoir là un moyen convenable pour étudier les spectres à des tempé- 

-_ ratures intermédiaires entre celles produites par l’arc et par l’étincelle 
ordinaire (en faisant varier la self-induction). Un autre fait assez remar- é: 
quable, dü toujours au caractère oscillatoire de l’étincelle, est l'apparition 
des raies provenant des impuretés qui se trouvent dans le métal employé 12 
comme électrodes, raies invisibles si l’on emploie l’étincelle ordinaire. s 

» Pour bien mettre en évidence l'influence de la décharge oscillante sur - : 
les raies de haute et de basse température, je choisirai comme type le 
spectre du bismuth ('}). Voici le Tableau donnant les intensités relatives 
des lignes Les plus caractéristiques de ce métal. | “2010 


Intensités relatives. 


: © 
Étincelle 
avec NP ATTESET self à 
- ordinaire de o,00048 henrys de 0,0038 henrys ] 
À (temps de pose: (temps de pose: (temps de pose : El 
Rowland. 5 minutes). 5 minutes). 2 heures). . Arc, 
HGnup ul Del feet DAS 2 7 8 8 4e 
Die A D plhe qi 7 0 : o 0 
; D200% 20. Ra ARR Cr, 10 3 d 2 d oO F. 
4 DES Dire TER TRE 9c 1 d 1 d 0 : 3 
PEER PÉCREtRALEE 8c pe 1€ 10 + = 
CAS ECO DE Le LATE LA EP LANTER € 0 3 3 2 ; 
facts na dite ins ra: 0 8 9 4 & 
à MÉDECINE Pr 1072 7n 3 d 0 - 
| 4259,8 EC CT 127 9 4 d 0 L 
AT DTI Se INT S TER. à 8 12 12 6 
ste Me AP A ie À 8n 5 2 d 0 , Le 
: SOURIS RTS RES or 3n 0 0 
STORE re CR RE EL } 17 o 0 
ATOS ME LENNNE CAE: 7 nc b nc 1 d 0 
Soedbenue ro rer DENT EE 4 5 A 


» Dans ce Tableau, Les lettres qui accompagnent les chiffres exprimant les intensités 
des raies ont la signification suivante : 4 


c — continu, 
d=— discontinu, 
n — nébuleux. 


Les intensités marquées o indiquent l’absence des lignes correspondantes. 


: (:) Un résumé plus complet de ce travail sera publié dans le Journal de Physique. 
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» En ce qui concerne les gaz, le spectre le plus caractéristique est celui 
de l’hydrogène. Pour ce gaz (sous la pression atmosphérique) les raies du 
spectre de la décharge oscillante deviennent nettes et la distance explosive 
n'influe pas sur la netteté des raies. En exagérant la pose (environ deux 
heures) et en employant une self-induction de 0,0038 henrys j'ai pu obtenir 
sur la plaque photographique des raies qui n'apparaissent qu’en employant 
les tubes de Geissler (où le gaz est raréfié). Voici du reste deux Tableaux 
comparatifs entre les raies que j'ai obtenues et celles obtenues par M. Ames 
en employant un tube de Geissler. 


Étincelle oscillante. Tube de Geissler (Ames). . 
En —  ——"  — —— 
A(Rowland). Intensité. À (Rowland). Intensité. 

4633 2 6634,19  . 6 

4283 2 4580, 1 A 

4535 I 4534,8 2 

4213 1 4212,60 7 

4200 1 420,2 8 

high 1 41977 ,25 8 

3896 I 3889, 19 ÿ 


» Nous nous proposons'de continuer ces recherches pour pouvoir pré- 
ciser davantage cette influence de la décharge oscillante sur les spectres 
des différents métaux que nous avons eu l’occasion d'examiner. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les états isomériques de l’acétate chromique : acétate 


anormal violet biacide, acétate anormal vert monoacide. Note de M. A. 
RecouraA. 


« Dans une Communication précédente (Comptes rendus, 24 juillet 1899), 
j'ai étudié deux des quatre formes isomères de l’acétate chromique: l’acé- 
tate normal Cr(C?H°0°}°, 5H?0, qui est un sel ordinaire, et l’acide chro- 
mo-monoacétique violet | Cr(C?H*O? }?|C?H*O?, qui n’est pas un sel de 
chrome, mais un acide monobasique à radical complexe. Je vais décrire 
aujourd’hui les deux autres isomères : 


» Acétate anormal violet biacide ou acide chromo-diacétique. — J'ai montré 
qu'une solution d’acétate normal verte se transforme, en quelques heures, en une 
solution violette, qui en diffère profondément par le fait que les alcalis n’y pro- 
duisent pas de précipité, Je vais faire voir que, pour des raisons toutes semblables à 
celles que j'ai exposées pour l’acide chromo-monoacétique, on doit considérer cette 
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solution violette comme renfermant, non pas un sel de chrome, mais un acide biba- 
sique à radical complexe [ Cr(C?H*O0?)](C*H*0?}, l'acide chromo-diacétique. 

» 1° Les alcalis ne produisent pas de précipité dans la solution à froid. Le chrome 
est donc engagé dans un radical. 

» 2° Si, dans la solution renfermant une molécule du composé et additionnée de 
phtaléine du phénol, on verse progressivement de la soude titrée, la liqueur, qui reste 
limpide, vire au rouge quand on a versé deux molécules de soude, comme le ferait un 
acide bibasique; si l’on continue à ajouter de la soude, il ne se produit aucune modi- 
fication. Une des trois molécules d'acide acétique du composé est donc engagée 
dans le radical avec le chrome. Les deux autres peuvent être neutralisées par la 
soude, 

» 3° La chaleur de neutralisation du composé par la soude est 121,8 pour la pre- 
mière molécule de soude et 9(2!,7 pour la seconde. 

» 4° Des mesures cryoscopiques, semblables à celles que j'ai décrites, montrent que, 
lorsqu'on a ajouté à la solution chromique 2 molécules de soude, cette solution 
renferme une seule molécule [ Cr(C?H30?)](C?H°Na0?}?, qui est le sel de soude de 
l’acide bibasique, et non pas trois molécules séparées Cr(C?2H*0?) et 2C?H$NaO*. 

» On peut conclure de ces faits, en raisonnant comme je l’ai fait dans la Note pré- 
cédente, que l’acétate normal vert s’est transformé isomériquement, en quelques heures, 
en un composé qui n’est plus un sel de chrome, mais un acide bibasique, acide chromo- 
diacétique. Je rappelle que cette solution se transforme à son tour, en une dizaine de 
jours environ, en acide chromo-monoacétique [ Cr(C?H#0?2}]C2H*0®, c’est-à-dire 
qu’une des deux molécules d'acide acétique rentre dans le radical chromique. 

» Je n’ai pas pu isoler à l’état de pureté l’acide chromo-diacétique solide. On ne peut 
pas le retirer par évaporation de sa solution, parce que celle-ci, lorsqu'elle se con- 
centre, se transforme très rapidement en acide monoacétique. J'ai alors cherché à le 
précipiter de sa solution par des réactifs organiques. Je l’ai obtenu sous la forme 
d’une masse visqueuse, qn'on ne peut purifier. 

» Acétate vert anormal monoacide ou acide chromo-monoacétique vert. — J'ai 
dit que la solution d’acétate chromique, âgée d’environ une dizaine de jours, et qui 
renferme alors l'acide chromo-monoacétique violet [ Gr(C?H#0?}?]C?H*0?, continue 
à se transformer très lentement et qu’au bout d’un an environ on a une liqueur verte. 
Cette liqueur renferme un isomère vert de l’acide chromo-monoacétique violet. On 
peut obtenir cet isomère vert beaucoup plus rapidement, en portant à l’ébullition une 
solution quelconque d’acétate chromique, additionnée d’acide acétique (au minimum 
3 molécules d’acide pour 1 molécule d’acétate). On obtient une liqueur d’un beau vert 
franc qui, abandonnée à l’évaporation spontanée sous une cloche en présence d’acide 
sulfurique et d’acide acétique, donne une matière solide verte, qui, conservée dans ces 
conditions jusqu’à ce qu'elle ne change plus de poids, a pour composition : 


Cr(C?H°0?), 41H20. 
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» Ce composé vert possède sensiblement les mêmes propriétés que l’acide chromo- 
monoacétique violet, que j'ai décrit dans la Communication précédente. Je ne les 
reproduirai donc pas à nouveau. On doit le considérer, pour les mêmés raisons, comme 
un acide monobasique [ Cr(C?H*0?}?]C?H*O?, l'acide chromo-monoacétique vert. 
Les seuls points par lesquels il diffère de son isomère violet sont les suivants : 1° sa 
chaleur de neutralisation par la soude est 12@1,54 au lieu de 13@%!1,25 pour l'acide vio- 
let; 2° la formule brute de l'acide violet est Cr(C?2H302);, H20 et celle de l'acide vert 
Cr(C?H0?}3,£H° 0; celle-ci doit donc être doublée; l’acide vert serait un polymère; 
3° l'hydrate chromique, que les alcalis précipitent à l’ébullition des deux acides, n’a 
pas les mêmes caractères. 


» Conclusions. — En résumé, l’acétate chromique peutse présenter sous 
quatre formes isomères : 

» 1° L’acétate normal Cr(C?H* O?)', 5H°0; violet à l’état solide, vert à 
l’état dissous. C’est un sel métallique ordinaire, faisant la double décompo- 
sition avec les alcalis et les acides. On l’obtient par double décomposition 
entre le sulfate violet de chrome et l’acétate de baryum, ou bien en dissol- 
vant l’hydrate chromique dans l'acide acétique; 

» 2° L’acide chromo-diacétique dont la formule brute'est Gr(C?H°0?}* Aq. 
Violet à l’état solide et à l’état dissous. Ce n’est pas un sel de chrome, 
puisque les alcalis n’en précipitent pas d’hydrate chromique. Il se com- 
porte comme un acide bibasique à radical complexe. Il se produit par la 
transformation spontanée, en quelques heures, de la solution d’acétate 
normal qui, de verte, devient violette. Cette transformation moléculaire 
doit être vraisemblablement exprimée ainsi : 


Cr(C?H° 0? )°,2H20 —[Cr(OH}*(C?H°O?)](C?H*0O*}); 

» 3° l'acide chromo-monoacétique violet, dont la formule brute est 
Ci (C?H°0°?),H?0. Violet à l’état solide et à l’état dissous. Ce n’est pas - 
non plus un sel de chrome, mais un acide monobasique. Il se produit par: 
la transformation spontanée, en une dizaine de jours, de la solution de 
l’acide précédent. Cette transformation moléculaire doit vraisemblable- 
ment êlre exprimée ainsi : : 

[Cr(OH}(C2H°02)](C#H*0?}== H*0 + [Gr(OH)(C'H°0?):]CH*O?, 


La molécule d’eau que renferme la formule brute serait done de l’eau de constitution. 


» 4° L’acide chromo-monoacétique vert dont la formule brute est 
Cr(C?H°02}, H°0, 


formule qui doit être doublée par conséquent. Vert à l’état solide et à 
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l'état dissous. Il possède des propriétés très voisines de celles de l'acide 
violet. Il se produit par la transformation spontanée très lente (une année) 
de l’acide violet dissous; ou bien, très rapidement par l’ébullition de la 
solution d’acide violet additionnée d’acide acétique. Cette transformation 


moléculaire est vraisemblablement une déshydratation interne avec poly- 
mérisation : 


2 molécules | Cr(OH ) (C?H°0? }?|C?H‘O* 
—= H?0 + 1 molécule | Cr?O(C?H*O?)' |(C?H"O*}. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du magnesium sur ses solutions salines. 
Note de M. Grorces Lemoine. 


« Les actions de présence, où un corps détermine une transformation 
sans s’altérer lui-même, intéressent toujours les chimistes. J’ai observé un 
phénomène de ce genre en introduisant du magnésium dans les solutions 
de ses sels (chlorure, acétate, sulfate, azotate). Il se dégage de l'hydrogène. 
Avec les solutions concentrées (9CI = 1 litre) et avec le magnésium en 
poudre, l’action est extrêmement vive : on pourrait en faire une expérience 
de cours. La quantité de gaz produit est beaucoup plus grande que celle 
qui correspondrait au poids de métal primitivement en dissolution. 

» On sait que le magnésium décompose l’eau, même à froid, mais avec 
une extrême lenteur. Grâce à la présence d’une solution saline, la décom- 
position est donc beaucoup plus rapide : il se forme presque uniquement 


de l’oxyde hydraté : 
MgCE + mMg + mH°0 —MgeCP + mH°? +mMg0. 


» Limite de la réaction. — Le dégagement de gaz s'arrête au bout d’un 
temps plus ou moins long. Mais cette limite est factice : elle est due sim- 
plement à ce que le produit de la réaction (oxyde hydraté ou sous-sel) 
empêche les contacts : en effet, le liquide filtré, remis avec de nouvelles 
quantités de métal, donne une réaction semblable. 

» Dégagement de gaz avec diverses quantités de métal : par exemple, 
avec 1687, 28, 68, 188 et b°° de solution. Mesurons l'hydrogène dégagé 
jusqu’à ce que la réaction s'arrête : 


sa Mg + (MgCE pour rt) = xH +... 
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» Dans 1l* d’eau, il y a 1000 ou 1118 d'hydrogène; le magnésium équi- 
valent est, en atomes, +111 ou 55,5 atomes ou, en poids, +24 X 111 ou 
13328", Il ne peut donc pas, avec 11°, se dégager plus de 111% d'hydrogène, 
ni y avoir plus de 55,5 atomes de magnésium consommés. En fait, d’après 
l'expérience, il ne se dégage guère plus de 47£ d'hydrogène pour 1" de 
solution, à cause du dépôt insoluble produit; jusqu’à ce maximum pra- 
tique, le gaz dégagé est à peu près proportionnel au métal introduit ( /£g. 1). 


Fig, 1. 
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» Dégagement de gaz pour diverses dilunons avec un grand excés de métal : 
par exemple, 6% et 5% d’une solution saline de diverses dilutions. La 
réaction s’arrête au bout d’un temps très variable suivant la dilution : deux 
ou trois jours, pour les solutions concentrées (C1 + litre); plusieurs mois, 
pour les solutions très étendues (C1 = 5o!t), et alors la limite est difficile 


à préciser. 
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sn Me + (SMeClpour VE) = THE +... 


» Comme un litre d'eau renferme 111#" d'hydrogène, on ne pourra pas, 
avec v" de solution, recueillir plus de (111 X v) grammes d'hydrogène. 
L'expérience montre que, pour les dilutions usuelles (de CI = rt à 
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Et <o) les variations de æ sont à peu près proportionnelles à celles 


de v (fig. 2): 


N'AleUTS de it er ces L 1 J 5 10 20 50 

Valeurs de (Prr>av) eee nr 12 37 III 555 1110 2220 5550 
Chlorure Mae 2 12 4] 225 390 790 1360 

æ observé { Acétate ......... » 12 48 242 437 864 » 
SUMETE NTI » 13 48 152 353 » » 


» Dégagement de gaz par l'action d'un acide sur un grand excès de métal. 
— Corrélativement à ces faits, on-a, en faisant agir un acide sur un excès 
de métal, beaucoup plus de gaz que d’après l'équation classique 


Mg + 2HCI — Mg CI + 2H. 


En effet, ce premier dégagement, rapide, est suivi d’un autre, de plus en 
plus lent, dû à l’action de présence du sel formé. 

» Analyses des solutions après l’action d’un grand’ excès de métal. — On 
filtre à la trompe le liquide restant après la réaction ; on dose le métal et le 
radical halogène : 


Mg CP { Chlore par litre........ avant 19,7 après 16, 4 
Cl=2ltenviron | Rapport (Mg5:CP)..... avant 1,0 après 1,08? 
MgCl (°Chlore par htres--..." avant 6,7 après 6,2 
Cl—5ïtenviron | Rapport (Mg:Cl)..... avant 1,0 après 1,1 
(CH50?} Mg { Magnésium par litre.... avant à, 16 après 1,9 
C2H*O?— 5!it environ | Rapport (Mg: C?H*O?). avant 1,1 après 1,2 
SO*Mz SOipanditres tie mie avünt ati . après 457 
+S0*H°— flitenviron | Rapport (Mg:SO').. avant. !1,0 après 1,0 
*SO*Mg { SO* par litre.......... avant 7,3 après 2,5 
FSO*H? — 5litenviron | Rapport (Mg:S0%).:.. avant 1,0 après 1,0 


» On voit que, avec le chlorure et l’acétale, la modification chimique de 
la solution est insignifiante, ce qui rend l’action de présence très nette. 
Avec le sulfate, il y a précipitation d’une partie de l'acide sulfurique à 
l’état de sous-sel. 

» Essai d'étude thermochimique, d’après les méthodes de M. Berthelot, 
comme pour déterminer la chaleur de dissolution d’un sel; on projette, 
par exemple, 0%,266 de magnésium en poudre dans 250°* d’une solution 
concentrée (9gCI — 1!) : on agite : on a la température maximum après 
trois quarts d’heure. 
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» La différence des chaleurs de formation de MgO et  H°0 est 
(1431 690) — 74%, J'ai obtenu environ 70%. Mais il faut observer 
que la magnésie reste d’abord dissoute dans le chlorure (peut-être à l’état 
d'oxychlorure) : le liquide ne donne de dépôt que le lendemain. 

» Interprétation de l'action de présence. — Elle doit avoir pour origine 
une décomposition partielle, si faible qu’elle soit, des solutions salines, en 
magnésie libre et acide libre, qui détermine l'attaque du métal intro- 
duit.S’il s’agit du chlorure de magnésium, il doit se former d’abord un 
oxychlorure qui, au premier moment, reste en dissolution, mais qui se 
détruit bientôt en donnant de la magnésie qui se précipite. Le chlorure de 
magnésium ainsi formé agit comme le chlorure primitif, et l’on a une réac- 
tion cyclique. 

» Avec l’aluminium, j'ai observé des résultats semblables qui ramènent - 
aux faits constatés par M. Ditte. Le zinc et Le cobalt, en présence de leurs 
chlorures concentrés, n’ont rien donné (‘). » 


CHIMIE. — Sur la dissociation du chlorure de cadmium hexammoniacal. 
Note de MM. W.-R. Laxe et À. Ricaur, présentée par M. Troost. 


« Isambert (?) a montré que l’on peut caractériser les composés chi- 
miques définis, dissociables dans un système hétérogène, par la constance 
de leurs tensions de dissociation. L'étude qu’il a faite des combinaisons de 
l’ammoniaque avec les sels est restée classique. 

» Nous avons étudié, à ce point de vue, les combinaisons de l’ammo- 
niaque avec le chlorure de cadmium, en employant l’ammoniaque à l’état 
gazeux, liquéfié ou dissous. | 

» À la température ordinaire, par un courant prolongé de gaz ammo- 
niac sur le chlorure de cadmium anhydre, il y a fixation de 6 molécules de 
AzH° avec gonflement de la masse (*). Nous avons préféré faire réagir 
l’ammoniac liquéfié sur le chlorure de cadmium fondu et concassé. 

» ‘Le gaz ammoniac sec est dirigé sur un poids connu de sel, refroidi à — 80° jus- 


qu'à ce qu’il y ait un notable excès d’ammoniac liquide, baignant la masse blanche et 
gonflée qui s’est formée. 


(*) M. Caffin m'a beaucoup aidé dans ces recherches; lje le prie de recevoir tous 
mes remerciments. 

(?) lsamserT, Annales de l’École Normale, 1868. 

(*) Crarr, Philosophical Mag., vol. XXI, 3° série, p. 355. 
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» Le tube scellé à la lampe est abandonné pendant dix-huit heures; au bout de ce 
temps, on ouvre le tube préalablement refroidi à — 80°, et on le réchauffe jusqu’à 
— 30° par addition de chlorure de méthyle. L’ammoniac liquide s’évapore. Dans cer- 
taines de nos expériences, on a laissé réchauffer jusqu'à o°, après quoi on ferme le 
tube à la lampe. L'augmentation de poids correspond à la formule CdCP6AzH3. 

» En présence d'un excès d’ammoniac liquide, et au bout de plusieurs jours, le 
produit, d’abord amorphe, devient nettement cristallin. 

» Chauffé à 10°, le chlorure hexammoniacal perd 4 molécules d'AzH# et se trans- 
forme en chlorure diammoniacal inodore qui, comme le composé correspondant de 
zinc, ne commence à se décomposer que vers 2109, et à 360° la décomposition n’est 
pas encore complète. 

» Dans cette décomposition du chlorure diammoniacal jusqu’à 400°; température 
de fusion du CdCB, il ne se produit qu’une trace d’oxychlorure et de chlorhydrate 
d'ammoniaque. 


» Pour déterminer les tensions de dissociation du chlorure dé cadmium 
hexammoniacal, nous avons employé la disposition de M. Jarry (‘)-qui 
permet d’éviter le contact des graisses des robinets avec le gaz ammoniac : 
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oC em o C em 
CAEN 4,6 DOM ME Er ad 515 
01 ME ete EL PE 6,8 Eat cents À DT 
DORE M ent 1359 DO Eee 63,1 
DS HER CR ER 15,2 Cort Brant: 69,6 
nn EE AU 18,7 GIE à TL 
Eu à mir net Ve 23,5 CRETE Ce dote 77,6 
(HÉROS ENTRE 29,0 GO ns es dise 83,1 
ose : EE 4x, CCE En A AT AE 93,1 


» On voit que, au delà de 62°, le composé CdCI°6AZH° ne peut exister. 
Comme, d’autre part, à 100°, c’est le composé Cd CI 2AzH° qui est stable, 
ce sera entre 62° et 100° qu'il faudra préparer les composés intermé- 
diaires. 


» Par voie humide, on obtient très facilement le composé diammoniacal anhydre. 
En arrosant le chlorure de cadmium hydraté avec la solution ammoniacale à 20 pour 
100, de façon à la mouiller complètement, on a une combinaison avec dégagement de 
chaleur, augmentation de volume. Les cristaux deviennent opaques; séchés à froid 
sur la chaux ou à l’étuve à 100°, ils répondent à la formule CdCl, 2 Az H®. C’est encore 
le même produit qu’on obtient en évaporant la solution de chlorure de cadmium dans 
l’ammoniaque sur la chaux, ou en recueillant le précipité qui se forme lorsqu'on chauffe 
à 50° la même solution. 


(t) Jarry, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1899. 
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» Pour obtenir un produit contenant plus de 2 molécules de Az HS avec la solution 
ammoniacale, il faut faire passer un courant de gaz ammoniac dans une solution claire 
de chlorure de cadmium dans l’ammoniaque à 20 pour 100 maintenue à o°; il se fait 
un abondant précipité de petits cristaux transparents qui, séchés au papier et à la 
presse, deviennent opaques en perdant AzH*. Ces cristaux avaient été obtenus une 
fois par M. André (‘) qui leur avait donné la formule CdCP,5 Az H*. D’après nos ana- 
lyses, nous serions conduits à admettre la formule de Craft, CdCP,6AzH°, ce qui 
confirmerait le fait établi par M. Jarry (?) pour les chlorures d'argent ammoniacaux 
obtenus avec la dissolution ammoniacale; à savoir que la formation et la décompo- 
sition de ces chlorures s'arrêtent quand l’eau est saturée sous une pression égale à leur 
tension de dissociation. 

» Nous avons d’ailleurs déterminé les tensions de dissociation de ce composé. À 22°, 
nous avons trouvé une tension de 14°,7 au lieu de 13,5. L’excès de tension obtenu 
avec ce produit tient à la petite quantité d'eau interposée qu'il contenait encore. 


» Il nous paraît dès lors possible d'obtenir les mêmes combinaisons 
ammoniacales, soit avec le gaz ammoniac, soit avec une dissolution conve- 
nablement concentrée. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la dissociation de l’iodure de mercurdiammonium. 
Note de M. Mavrice François, présentée par M. Henri Moissan. 


« On sait que l’iodure mercurique absorbe le gaz ammoniac sec en le 
convertissant en un composé blanc, nommé iodure de mercurdiammonium, 
Hgl?, 2AzH°. Ce composé, exposé à l’air, perd facilement son gaz ammoniac 
en repassant au rouge. C'est là un cas d’action réversible, depuis longtemps 
connu et des mieux caractérisés. Il nous a paru intéressant de rechercher 
si la décomposition de Hg1?, 2 AzH* obéit aux lois de la dissociation et nous 
avons étudié ce corps à ce point de vue: Nous espérions aussi que cette 


étude nous indiquerait si la perte de gaz ammoniac produit directement de: 


l'iodure mercurique, ou s’il se forme des produits définis intermédiaires. 

» On trouve bien la mention d’un composé Hg1*AzH*; mais l’existence 
de ce composé est tout à fait douteuse. En effet, ce composé a été obtenu 
par voie humide au sein de liquides ammoniacaux et, comme il perd très 
facilement du gaz ammoniac, il est impossible de le dessécher pour l’ana- 
lyser, sans qu’il éprouve des modifications notables dans sa composition. 
En un mot, il est intéressant d’en reprendre l'étude. 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 908. 
(?) Jarry, Thèse de la Faculté des Sciences de Paris, 1899. 
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» Nous avons commencé par vérifier la composition de Hgl?, 2AzH°; 
nous avons trouvé que 


5er Hg? absorbent.............. of",372 gaz ammoniac sec. 
Théorie pour Hg[5,2AzH%....... 08,374 » 


». Dissocrarion. — Nous l'avons pratiquée sur 538 environ d’iodure de mercurdiam- 
monium, obtenu en saturant de gaz ammoniac sec 508" d'iodure mercurique pur et sec 
et en employant la pompe à mercure d’Alvergniat suivant le mode opératoire 
classique. On peut distinguer pendant cette dissociation deux périodes distinctes. 

» Première phase. — Pendant la première partie de la dissociation, on observe 
que l'enlèvement du gaz ammoniac par la pompe à mercure ne produit pas l’appari- 
tion d’iodure mercurique rouge; la masse reste blanche. La tension de dissociation 
est constante, pour une température donnée; elle augmente avec la température. Si 
l’on élève la température, puis qu’on l’abaisse, cette tension prend, pour chaque tem- 
pérature observée, les mêmes valeurs, le corps dissocié absorbant le gaz ammoniac 
pendant le refroidissement. Enfin, les valeurs de la tension de dissociation se main- 
tiennent après l'extraction d’une quantité importante de gaz ammoniac. 

» J'ai trouvé, pour cette première phase de la dissociation, les chiffres suivants : 
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» Cependant, si l’on continue l’enlèvement du gaz ammoniac par la pompe, il vient 
un moment où la tension baisse très rapidement, le corps restant toujours blanc. 
Nous avons extrait du gaz ammoniac à froid, jusqu’à ce que la tension se fixe à 27" 
de mercure pour la température de 15°. À ce moment, la perte .de gaz ammoniac est 
de 18,226, soit très sensiblement le tiers de l’ammoniaque fixée sur Hg. : 

» En effet, 5of fixent 38°,740 Az H5 pour donner Hgl?, 2AzH3. 


3,740 
fa7s = 1,246. 


» Ainsi, pendant celte première phase, l'iodure de mercurdiammonium se dé- 
compose en gaz ammonjac et un composé 3 Hg[?, 4 Az HS : 
(HgP,2A2H5) = 2AzH° + 3Hg1[°,4AzH5. 
» Deuxième phase. — On a porté à 95° le tube ayant servi aux déterminations 
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précédentes; on a enlevé, par quelques coùps de pompe, du gaz ammoniac, de façon à 
détruire complètement les dernières portions du composé Hg [°,2AzH*; puis on a laissé 
refroidir et l’on a étudié la dissociation du composé 3 Hgl°,4 Az H3. Dès le début, on ob- 
serve que la matière devient rouge par places ; il y a production d’iodure mercurique. 
On constate que, pendant cette seconde phase de la décomposition, il se produit une 
nouvelle série de valeurs de la tension de dissociation. Celle-ci est, comme dans la 
première phase, constante pour une température donnée; elle augmente avec la tem- 
pérature et reprend les mêmes valeurs après enlèvement de gaz ammoniac. 
» Les tensions de dissociation correspondant à cette nouvelle phase sont : 


: Tensions 
Températures. en millimètres de mercure. 
801.6 set, sfr. SR Est, Be 001 
SOA LADA PAU 288 ROOMS. 002 
ELA CT GNT CE AUTRES DES UE EPS PRES Cr À OS PE UNS Fe AE 003 
AD LUEUR MARONNRRE, SRE RENNA ENT. EN TE 006 
BE AN MURE ARR ANIME mA ; 012 
GATE HAS RE MALTE AE PRUES. LOUE MCE 023 
FDA MAUR RIRE PERSONNE RME SAN 039 
SO eee cree DE que Le TR RE AR OO 
DOTE ER LC NAS RC EN SE 107 


» Ces valeurs de la tension de dissociation sont très fixes, et nous avons pu con- 
stater encore, pour 95°, la tension 107", après enlèvement total de 25,150 de gaz 
ammoniac, 

» Dans cette seconde phase, la proportion de Hgl? libre augmente à mesure que 
l’on enlève du gaz ammoniac; le composé 3Hgl, 4AzH® se dissocie donc en iodure 
mercurique et gaz ammoniac. 


» Conclusions. — T'iodure mercurique ammoniacal se comporte comme 
le chlorure d’argent ammoniacal, si bien étudié par M. Isambert. Sa disso- 
ciation démontre l’existence d’un composé blanc intermédiaire. 

» Pendant la première période, Hgl?, 2AzH° se décompose en gaz ammo- 
niac et en son composé 3Hgl*, 4AzH*, sans production d’iodure mercu- 
rique. Cette décomposition est caractérisée par une forte tension de disso- 
ciation. 

» Pendant la seconde période, le composé 3Hg1?, 4AzH° est décomposé 
à son tour en iodure mercurique et ammoniaque. Cette décomposition est 
caractérisée par une faible tension de dissociation. 

» En reprenant, pour l’iodure de mercurdiammonium, les expériences 
faites par M. Jarry (') sur les chlorures d’argent ammoniacaux, j'ai pu 


(1) Jarry, Comptes rendus, 1° semestre, 1897, p. 288. 
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constater, en opérant à la température de 25°, que les deux composés 
Hgl°,2AzH° et 3Hgl°,4AzH° possèdent dans l’eau la même tension de 
dissociation que dans le vide. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du sodammonium et du potassammonium 
sur le sélénum (*). Note de M. C. Hucor, présentée par M. Ditte. 


« L'appareil en verre, qui a servi dans cette étude, a été décrit dans des 
Communications antérieures (?). Il est formé de deux tubes larges À et B 
réunis par un tube étroit T, dans lequel on a introduit un tampon de coton 


. de verre sec. La marche d’une expérience est identique à celle qui a été 


suivie dans l’étude des actions du phosphore sur les ammoniums alcalins. 

» Le sélénium employé dans les expériences suivantes a été préparé en 
purifiant le sélénium du commerce. Ce dernier a été traité par l'acide azo- 
tique pur. La liqueur obtenue a été évaporée plusieurs fois à sec. L'acide 
sélénieux provenant de la sublimation de ce résidu est dissous dans l’eau. 
On précipite le sélénium de cette dissolution par un courant de gaz sulfu- 
reux. Il est ensuite lavé, séché et fondu à l’abri de l’air. 

» Deux cas à considérer : 


» L L'ammonium alcalin est en excès. — Le sélénium et le métal alcalin sont 
introduits dans la même branche À de l’appareil rempli de gaz ammoniac sec. Les 
deux branches sont fermées à la lampe et mises en communication avec un réservoir 
contenant du gaz ammoniac liquéfié, pur et anhydre, que l’on fait condenser dans la 
branche A. L’ammonium alcalin se dissout dans l’excès de gaz ammoniac liquide en 
donnant une liqueur mordorée qui baïgne complètement les morceaux de sélénium. 
Dès le début de l'expérience la réaction se manifeste par la formation d’un corps blanc 
en poudre insoluble dans la liqueur. 

» Lorsque tout le sélénium est entré en combinaison, on décante de A en B la dis- 
solution de l’'ammonium alcalin en excès. Par des lavages répétés à l’aide d'ammoniac 
liquéfié, on entraîne tout le métal resté en A. 

» On obtient ainsi un corps amorphe blanc mat, complètement insoluble dans le gaz 
ammoniac liquide, soluble dans l’eau privée d’air en donnant une dissolution incolore. 
Sous l’action de l'air, cette dissolution rougit fortement et laisse déposer du sélénium 


en poudre rouge. 
» Les séléniures de sodium et de potassium ainsi obtenus correspondent aux for- 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie industrielle de la Faculté des Sciences de 


Bordeaux. 
(2) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1710. 
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mules Na*Se et K?Se. Ils ont été analysés en les attaquant par l’eau de brome : le sé- 
lénium a été dosé à l’état de sélénium et le métal alcalin à l’état de sulfate ({). 

» II. Le sélénium est en excès. — Le sélénium est introduit en petits morceaux 
dans la branche A et le métal alcalin dans la branche B de l’appareil ATB. Après les 
pesées, les deux branches À et B sont fermées à la lampe. L'appareil, mis en commn- 
nication avec la source de gaz ammoniac, est plongé dans un mélange réfrigérant. La 
dissolution d’ammonium alcalin qui s'effectue dans la branche B est décantée par petites 
portions dans la branche À qui contient le sélénium. Ge mode opératoire permet 
d’être toujours en présence d’un excès de sélénium. 

» Le monosélénium blanc se forme d’abord, puis il disparaît. La liqueur mordorée 
devient brune et très limpide. Lorsque tout l’'ammonium alcalin est entré en combi- 
naison, on fait passer la liqueur brune dans la blanche qui contenait primitivement le 
métal alcalin. Le sélénium non attaqué reste à découvert. On le lave au gaz ammoniac 
liquéfié jusqu’à ce que le liquide condensé soit incolore. 

» La liqueur brune qui est réunie entièrement dans la branche B est évaporée lente- 
tement. Pendant toute la durée du dégagement du gaz ammoniac, l’appareil est main- 
tenu à une température voisine de — 25°, On laisse partir ainsi tout le gaz qui peut 
se dégager. Lorsqu’au bout de plusieurs heures aucune bulle ne's’échappe plus, on 
constate l'existence d’un liquide brun épais qui dégage du gaz ammoniac quand on 
élève la température. 

» L'appareil est mis en communication avec un manomètre à air libre. La tension 
diminue lentement au fur et à mesure qu’on enlève du gaz ammoniac. Le liquide, 
considéré au moment où, maintenu pendant plusieurs heures à — 25°, il ne dégage plus 
de gaz, se prend en masse quand on refroidit jusqu’à — 55°. À une température plus 
élevée, au contraire, il reste liquide, tandis que la pression augmente rapidement. À 
la température ordinaire, il perd tout le gaz ammoniac qu'il contient. Si J’évaporation 
est lente, la combinaison se présente sous la forme d’une masse cristalline brune 
soluble dans l’eau en donnant une liqueur violette. Introduit dans une atmosphère de 
gaz ammoniac sous pression, ce corps l’absorbe rapidement en redevenant liquide. Sa 
dissolution dans l’eau exposée à l'air laisse déposer du sélénium. Traitée par un acide, 
elle dégage de l’hydrogène sélénié, tandis que du sélénium en poudre rouge est mis 
en liberté. 


» Les séléniures de sodium et de potassium ainsi obtenus présentent le 
même aspect. Dissous dans l’eau de brome; ils donnent une liqueur dont 
l’analyse s'effectue comme plus haut. 

» Ces deux corps correspondent aux formules Na?Se* et K?Se‘ (?). 


(1) On a trouvé, par exemple : sodium 36,10 et sélénium 63,80, au lieu des 
nombres théoriques 36,80 et 63,20. De même, potassium 50,18 et sélénium 49,75, 
au lieu de 49,68 et 50,32. 

(?) Sodium 12,50 et sélénium 87,49, au lieu des nombres théoriques 12,70 et 87,29; 
de même : potassium 19,35 et sélénium 80,48, au lieu des quantités calculées 19,80 
et 80,20. 


( 3or ) 


» L'analyse précédente peut être contrôlée par la pesée du sélénium en 
excès resté dans la branche À. Mais cette vérification, ainsi que le mode 
de préparation et de lavages décrits plus haut, ne sont acceptables que si le 
sélénium ne se dissout pas dans le gaz ammoniac liquide, ce que j'ai expres- 
sément reconnu dans une étude (‘) dont les principaux résultats ont été 
publiés avec ceux qui sont relatifs au soufre et au tellure (?). : 

» Cette méthode de préparation de séléniures alcalins anhydres permet 
d’avoir des composés purs. 

» Berzélius (*}, par l’action directe du métal alcalin sur le sélénium, 
Wohler et Dean (‘}, par l’action directe du charbon sur les sélénites ou 
les séléniates alcalins, n’ont obtenu que des composés mal définis, conte- 
nant toujours un peu de sélénium libre. En chauffant les produits cristal- 
lisés Na°Se, 4,5 H°0 et K°?Se, 9H? 0 dans un tube traversé par un courant 
lent d'azote, M. Fabre (°) a obtenu des monoséléniures alcalins qui ren- 
ferment toujours des silicates ou des aluminates provenant de l'attaque du 


(:) Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, séance du 25 no- 
vembre 1898. 

(2) MM. Franklin et Krauss ont publié un Mémoire dans lequel ils étudient le gaz 
ammoniac liquide en tant que dissolvant (American chem. Journal, vol. XX, n° 10, 
décembre 1898; p. 820). Ils ont déterminé approximativement la solubilité de cinq 
cents substances qu'ils classent en corps extrêmement solubles, très solubles, assez 
solubles, peu solubles, très peu solubles et insolubles. Ils ont opéré à — 38°, sous la 
pression atmosphérique avec du gaz ammoniac liquide employé dans le commerce 
pour la fabrication de la glace. 

MM. Franklin et Krauss placent le sélénium parmi les corps solubles, 

Ils ont étudié également la solubilité de ce corps à une température plus élevée. Le 
sélénium était placé avec le gaz ammoniac liquide dans un tube qu’on fermait à la 
lampe pendant qu'il était plongé dans un bain à — 38°. MM. Franklin et Krauss lais- 
saient ensuite la température remonter à + 25°. Ils ont trouvé qu’à cette température 
le sélénium se dissolvait lentement en donnant une liqueur dont la couleur rappelait 
celle obtenue avec le soufre. 

Il résulte, au contraire, d'expériences exécutées au laboratoire depuis plus d’un an 
que le sélénium pur ne se dissout pas dans le gaz ammoniac liquide pur. 

Ce désaccord entre ces résultats et ceux de MM. Franklin et Krauss provient 
peut-être de ce qu’ils n’ont pas opéré avec du sélénium pur et du gaz absolument 
anhydre. Il n’est pas étonnant en effet qu'avec du sélénium du commerce on obtienne 
une dissolution dont la couleur rappelle la dissolution du soufre dans le gaz ammoniac 
liquide. 

(5) Berzérius, Traité de Chimie, t. 11; p. 247. 

(*) Wüuzer et Dean, Ann. Pharm., t. XOVII; p. 5. 

(5) Fasrk, Ann. de Chim. et Phys., 6° série, t. X; p. 490. 
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verre ou des nacelles de porcelaine qui avaient servi dans cette opération. 
Dans une prochaine Note je me propose de présenter à l’Académie les 
résultats obtenus en remplaçant le sélénium par le soufre ou par le 
tellure ». 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques acétylacétonates (‘). Note de MM. G. 
Unzanx et A. DEBERNE, présentée par M. Grimaux. 


« Alphonse Combes (2?) et l’un. de nous ont déjà signalé les propriétés 
curieuses de quelques acétylacétonates. 

» Depuis, l’un de nous a décrit l’acétylacétonate de thorium et celui 
d’uranyle (ce dernier en collaboration avec Alphonse Combes), et a pu. 
observer les mêmes particularités de solubilité et de volatilité. 

» Nous avons pensé qu’il était intéressant de faire une étude d'ensemble 
de ces composés : c’est le commencement de cette étude que nous publions 
aujourd’hui. 

» Les acétylacétonates s’obtiennent généralement par l’action directe de l’acétyl- 
acétone sur les hydrates ou les carbonates en suspension dans l’eau, ou par double 
décomposition entre un acétylacétonate alcalin et la dissolution d’un sel neutre. Cer- 
tains d’entre eux se produisent également par l’action de l'acétylacétone sur les acé- 
tates. Dans ce cas, l’acétylacétone agit donc comme un acide plus énergique que 
lacide acétique. Nous avons observé, de plus, qu’elle peut aussi décomposer des chlo- 
rures; c’est ainsi qu’une réaction très vive se produit lorsqu'on verse de l'acétylacétone 
sur du chlorure d’aluminium anhydre en présence de -chloroforme: Il se dégage du 
gaz chlorhydrique et il se forme de l’acétylacétonate d'aluminium. Une réaction se 
produit également avec les chlorures anhydres de thorium, de fer, etc.; elle devient 
même d’une extrême violence avec le tétrachlorure de titane. 


» Au cours de ce travail, nous avons constaté que certains oxydes, dont 
les sels normaux sont instables et n’ont pu être isolés, donnent avec l’acé- 
tylacétone des corps magnifiquement cristallisés et d’une remarquable 
stabilité. Par exemple, nous décrirons, dans cette Note qui traite des acétyl- 
acétonates de sesquioxydes, les sels obtenus par l’action de l’acétylacétone 
sur les sesquioxydes de manganèse et de cobalt. 


» Bien que les acétylacétonates de sesquioxydes soient d’une grande stabilité, cer- 
tains d’entre eux se décomposent partiellement quand on cherche à les volatiliser. Nous 


(1) Travail fait au laboratoire de Chimie-Physique à la Sorbonne, 
(2) A. Comes, Comptes rendus, t: ON, p. 868. 
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ne pouvions donc mesurer leurs densités de vapeur pour la détermination de leurs 
poids moléculaires. 

» Toutefois, la grande solubilité de ces composés Aa le benzène nous à permis 
d'effectuer LA ce dissolvant des mesures cryoscopiques qui n’ont laissé aucun doute 
sur la grandeur moléculaire de ces dérivés. 


1l résulte de ces mesures que les acétylacétonates de sesquioxydes 

que nous avons étudiés sont du type 

/ CO CH: 
NCO CH: 
/ CO CH® 
NCO CH: 
/COCH: 
NCO CH 


—CH 


NCH 


et que par conséquent les sels de sesquioxydes sont de la forme MR* et 
non M°R°. 


» Acétylacétonate ferrique. — Ce sel se prépare le plus aisément en traitant l’hy- 
drate ferrique en suspension dans l’eau par un léger excès d’acétylacétone. Au bout de 
vingt-quatre heures, la transformation est complète. Le précipité cristallin, d’un 
rouge vif, est séparé par filtration, séché à l’air et dissous dans le benzène. Après deux 
cristallisations dans ce dissolvant, on obtient le corps absolument pur. 

» L’acétylacétonate ferrique est très soluble dans le chloroforme, le benzène, 
l'alcool, l’acétate d’éthyle, l’acétone; moins soluble dans l’éther, l'essence de térében- 
thine ; à peine soluble dans l’eau. ; 

» Il fond à 184° et se décompose lorsqu'on le chauffe au-dessus de cette tempé- 
rature. 


Analyse. — Trouvé : Carbone. 5o,91 ‘/, Hydrogène. 6,o1 ‘}, Fer. 15,6 °/, 
Calculé : Carbone. : 50,99 ‘/, Hydrogène. 5,95 0/, : : Fer. 15,8 0/, 


Matière Poids Abaissement du point Poids moléculaire 
Cryoscopie. employée. du dissolvant. de congélation. trouvé. 
Wéexpérience 2,200 43,02 0°,750 343 
2° expérience... 2,584 42,85 o°,885 341 


» Poids moléculaire calculé pour Fe(Ac}’: 353; pour Fe?(Ac): 706. 

» Acétylacétonate manganique. — 11 se prépare comme le sel de fer, en partant 
du sesquioxyde de manganèse provenant de la réduction du permanganate de potasse 
par la glycérine à froid et en liqueur étendue. La dissolution brune obtenue après l’ac- 
tion de l’acétylacétone doit être épuisée par le chloroforme, pour en extraire l’acétyl- 
acétonate notablement soluble dans l’eau. Ce sel se purifie le mieux par des cristalli- 
sations dans l’éther. Il se présente alors en cristaux isolés noirs et brillants, dont la 
poudre est brun verdâtre. Il se dissout dans les mêmes liquides que le sel ferrique, 
mais y est, en général, plus soluble. 


SR RP TR RL RUE re SUN 
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» Il fond à 1920, puis se décompose: 
72: P 


Analyse.— Trouvé: Carbone 51,07°/, Hydrogène 6,07 °/; Manganèse 15,45 °/, 
‘Calculé: Carbone 51,13°/ Hydrogène 5,98°/,  Manganèse 15,6 °/, 


Matière Poids Poids moléculaire 
Cryoscopie. employée. du dissolvant. Abaissement. trouvé. 
1e expérience : ::.: 13,786 41,97 1,28 349 
2° expérience...  1,3624 355003 0,460 342 
» Poids moléculaire calculé pour Mn(Ac}*: 352. F 


» Acétylacétonate cobaltique.— 11 se prépare au moyen du sesquioxyde de cobalt 
provenant de l’action de l’hypochlorite de potasse sur l'azotate de cobalt. Moins alté- 
rable que le sel de manganèse, on l’obtient avec un rendement théorique. Les cristaux 
sont noirs et leur poudre est vert clair. Il se dissout comme les précédents dans les 
dissolvants organiques et les dissolutions sont d’un vert intense. 

» Il fond à 240° et est plus stable que les sels de manganèse et de fer. 


Analyse.— Trouvé: Carbone. 5o,7 ‘/; Hydrogène. 5,92°/, Cobalt. 16,8 ‘} 
Calculé : Carbone. 50,56°/, Hydrogène. 5,89°/ Cobalt. 16,570, 


Matière Poids Abaissement du point Poids mol. 
Cryoscopie. employée. du dissolvant. de congélation. trouvé, 
1'Sexpérience tee 2,003 42,96 0,835 343 
peiexpériencert ir 1,881 43,26 0,630 345 


» Poids moléculaire:calculé pour Co(Ac}* : 356. 

» Acétylacétonate chromique. — Il s'obtient avec l’hydrate précipité à froid 
des dissolutions des sels violets. Sa stabilité est comparable à celle du sel d’alumi- 
nium. C’est un sel rouge violacé, également très soluble dans les dissolvants orga- 
niques. 

» Il fond à 214°, bout à 340° sans décomposition. Sa vapeur est verte. 


Analyse.—Trouvé : Carbone. 51,3%, Hydrogène. 6,060 Chrome. 14,7°/, 
Calculé : Carbone. 51,5°/, Hydrogène. 6,o1°/, Chrome. 14,9°/, 


Poids mol. 
Cryoscopie. $ Matière employée. Poids du dissolv. Abaissement. trouvé, 
1° expérience..." . f3,9712 42,56 1,030 337 
22 /OXPÉTIENCE. EE 2,940 43,08 0,805 337 


» Poids moléculaire calculé pour Cr(Ac}® : 349. 

» Acétylacétonate d'aluminium. — Nous n'avons que peu de chose à ajouter à ce 
qu'a publié Alphonse Combes sur ce sujet. L'acétylacétonate d'aluminium se prépare 
difficilement avec l'hydrate d’alumine. On l’obtient, au contraire, très aisément par 
l’action de l’acétylacétone sur le chlorure d'aluminium anhydre. 

Cryoscopie. Matière. Poids du dissolvant.  Abaissement. Poids moléculaire trouvé. 


1,928 A 43,75 0,700 315 


» Poids moléculaire calculé pour Al(Ac)5 : 324. 
» Acétylacétonate nickelique. — Ce sel n’a pu être isolé. Lorsque l’on traite le 
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sesquioxyde de nickel par l’acétylacétone, on obtient une dissolution brune très foncée, 
qui se décompose rapidement sans qu’on puisse arriver à extraire le sel nickelique. 


» L'ensemble de ces résultats montre bien l'analogie que présentent les 
sesquioxydes de cobalt et de manganèse avec ceux d’aluminium, de fer et 
de chrome. Non seulement dans tous les acétylacétonates de ces ses- 
quioxydes, le métal fonctionne comme triwalent, mais encore leurs proprié- 
tés physiques et chimiques sont presque identiques. Leurs formes cristal- 
lines sont analogues. Ils fondent sans décomposition et sont tous plus ou 
moins volatils. Enfin, ils peuvent tous se combiner avec 2 molécules de 
chloroforme lorsqu'on les fait cristalliser dans ce dissolvant. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action des matières minérales et des acides 
organiques sur les variations de la résistance et les modifications de l’éco- 
nomie (). Note de MM. CmarRin, GuizLEmoNaAT et Levapiri, présentée 
par M. Ch. Bouchard. 


« En présence de l'importance croissante, en Pathologie générale, de 
la notion de terrain, il nous a paru intéressant de rechercher, d’une part, 
dans quelle mesure on peut créer des différenees entre les milieux or- 
ganiques, d’autre part, quelles sont les modifications qui, réalisées par ces 
différences, font varier la résistance aux maladies. 


» Pendant cinq à dix semaines, tous les deux ou trois jours, on injecte, sous la 
peau de plusieurs séries de lapins, des quantités croissantes de 1° à 4e d’une solution 
comprenant 100" de sulfate de soude, 255" de phosphate de soude, 258 de phosphate de 
potasse, 208" de chlorure de sodium pour 1'it d’eau. Parallèlement, d’autres séries d’ani- 
maux, de poids sensiblement égaux, soumis à une semblable alimentation, reçoivent 
de la même façon des proportions oscillant de o%,10 à 1° d’un mélange constitué 
par 200° d’eau etrenfermant 18° de chacun des trois acides lactique, oxalique, citrique. 

» Il convient d’agir avec prudence, de ne pas altérer, du moins en apparence, la 
santé générale, de ne pas déterminer d’amaigrissement; des doses trop considérables 
peuvent, en effet, provoquer des accidents toxiques au sens pratique des mols; or, 
chacun sait qu’un empoisonnement affaiblit l’économie : une nouvelle démonstration 
n’est nullement nécessaire. 

» Ces longues préparations terminées, on inocule dans le sang de ces divers animaux 
un égal volume d’une culture pyocyanique. 

» Dans ces conditions les lapins traités par les acides succombent les premiers en 
dix-huit ou cinquante-quatre heures; des témoins qui n’ont reçu ni acides, ni sels ré- 


(*) Travail du laboratoire de Médecine expérimentale des Hautes Études. 


C. R., 1809, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 6.) 40 
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sistent durant une à trois journées; quatre fois sur six les sujets modifiés par la péné- 
tration des principes minéraux vivent plus longtemps, quelquefois pendant une à 
trois semaines ({). 


» Ainsi la résistance diminue chez les uns, tandis que le plus fréquem- 
ment elle s'accroît chez les autres: Dès lors, il est intéressant de savoir si 
ces variations se rattachent à des modifications organiques saisissables. 


» Les lapins minéralisés ont les poils plus lisses, les mouvements plus agiles; ils 
émettent habituellement plus d'urine que ceux qui reçoivent des acides, un tiers, un 
quart en plus par jour; ils fabriquent ordinairement par kilogramme un peu plus d’urée : 
0,40 ou 0,21 au lieu de 0,34 ou 0,15, proportions émises par les animaux traités par 
ces acides ; chez eux, le rapport de l'azote de l’urée à l’azote total oscille autour de 0,93; 
chez ceux qui sont soumis à ces injections d'acide, ce rapport s’abaisse parfois à 0,88. 
Par contre, ces derniers animaux émettent des urines plus riches en acide phospho- 
rique d’environ + que les urines des sujets auxquels on administre des sels; toutefois, 
si l’on calcule par rapport aux volumes urinaires quotidiens, au lieu de calculer par 
litre, les phosphates, en raison des oscillations de ces volumes, sont, comme l’urée, 
plus abondants tantôt chez les uns, tantôt chez les autres; ces urines, surtout chez 
les cobayes qui reçoivent ces acides, sont souvent très louches, 


» Le sang des animaux soumis à ces injections d’acides est ordinaire- 
ment légèrement plus alcalin que celui des lapins minéralisés ; il se coagule 
beaucoup plus vite, peut-être à cause des bases, de la chaux en particu- 
lier, mises en liberté. Ces faits, aussi bien que d’autres détails placés en 
évidence par nos recherches, sont du reste connus dans l’histoire de la 
dyscrasie acide (?). 

» Le bacille pyocyanique semé dans le sérum des animaux qui ont reçu 
des sels pullule moins vite et sécrèle, à un moment donné, moins de pig- 
ment que ce bacille évoluant dans le sérum des lapins soumis aux injec- 
tions d'acides; les cultures faites dans ce sérum des sujets minéralisés sont 
moins virulentes; les lapins inoculés, à doses égales, survivent pendant 
trois à huit Jours, tandis que ceux qui reçoivent les microbes en évolution 
dans le liquide, tant des témoins que des sujets acidifiés, périssent en 
soixante-douze, en quarante-huit heures, même en une journée : ces résul- 
tats, comme les autres, se dégagent de l’ensemble des faits, sans échapper 
évidemment aux exceptions. 

» Au point de vue de l’agglutination, on n’observe, au premier abord, 
rien de spécial; cependant, si l’on vaccine en injectant, d’une part, des 


(:) Ces cultures sont très virulentes. 
(*) Voir Cn. Boucrarp, Leçons sur le ralentissement de la nutrition, p.07 à 99. 
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toxines du germe du pus bleu, d’autre part, ces toxines mélangées à des 
matières minérales, on voit que l’emploi de ce mélange hâte notablement 
l'apparition du précipité agglutinatif; cette rapidité d'apparition s'obtient 
aussi en ajoutant quelques gouttes d’une solution de phosphate de chaux (‘) 
à du sérum associé à un peu de culture pyocyanique; toutefois, à eux seuls, 
les sels n’engendrent pas nettement chez l'animal cette agglutination. 

» À l’autopsie, les modifications les plus intéressantes portent sur la 
moelle des os qui, chez les animaux traités par ces sels, prolifère, tend à 
perdre une partie de sa graisse (?). 

» Ainsi, à l’aide de ces matières minérales et de ces acides, on parvient 
à créer, entre les milieux organiques, des différences qui correspondent à 
des variations dans la résistance aux maladies. Parallèlement à ces chan- 
gements on enregistre des mutations nutritives plus perfectionnées, des 
attributs humoraux plus développés. L'état bactéricide devient manifeste ; 
on réalise de la sorte, assurément dans une plus faible mesure, avec des 
substances banales, des modifications qui, pour certains auteurs, ne 
peuvent apparaître que sous l'influence de la pénétration des produits 
bactériens; ces principes de défense, suivant quelques chercheurs, ne 
seraient même autre chose que ces produits bactériens plus ou moins 
transformés. 

» De tels résultats sont de nature à mettre nettement en évidence la 
part de l’organisme si souvent proclamée par le professeur Bouchard, dans 
la genèse de ces éléments de protection; de pareils éléments se déve- 
loppent sous l’influence des réactions de l’économie mises en jeu dans 
notre cas par des matières minérales, dans d’autres circonstances par 
d’autres composés le plus souvent, mais non fatalement, d’origine micro- 
bienne. Nos expériences permettent même d’aller plus loin, de localiser, 
pour une part, ces réactions dans le sang, plus encore dans la moelle 
osseuse. » 


(*) Voir Danvsz, Soc. biol., juin 1899. 

(?) Ces modifications, comme tous nos résultats (survie, chiffres d'analyse, etc.) 
varient naturellement suivant les réactions animales, les doses introduites, la durée 
des préparations, la virulence des cultures, etc. 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — /mmunité et spécificité. Réflexions à propos de 
la Note précédente de MM. Charrin, Guillemonat et Levaditi; par M. Cu. 
Boucuarp. » 


« La Note de MM. Charrin, Guillemonat et Levaditi (‘), que je viens de 
présenter à l’Académie, a une très haute importance à ne la considérer 
qu’au point de vue des faits concrets qu’elle expose. Son importance n’est 
pas moindre, je crois, par l'interprétation que ces faits permettent de don- 
ner à des questions posées depuis longtemps, tranchées arbitrairement ou 
écartées comme actuellement impénétrables. Cette Note prend rang après 
un ensemble de travaux qui préparaient l’intelligence de quelques-uns des 
modes de production de l’immunité. Elle me suggère quelques réflexions 
que l’Académie me permettra de lui soumettre. 

» Au nombre des moyens qu’utilise l'organisme pour se défendre contre 
les microbes pathogènes, il y a certaines propriétés humorales, qui existent 
avant toute atteinte morbide ou qui se développent au cours de la maladie 
pour persister plus ou moins longtemps après elle, durant parfois pendant 
toute la vie. Parmi ces propriétés humorales il en est qui sont défavorables 
à la vie ou à la pullulation ou à l’activité sécrétoire des microbes, je les 
réunis sous le nom de propriétés où d'états bactéricides. La réalité de l’état 
bactéricide est démontrée pour le sérum sanguin normal. L’exaltation 
de cet état bactéricide a été établie pour vingt maladies microbiennes en- 
viron. 

» Un autre état du sérum sanguin qui est sans action contre les microbes 
mais qui aide, au moins, l’organisme animal à se défendre contre leurs 
poisons, c’ést l’état antitoxique qui a été nettement établi au moins pour 
deux microbes. Il doit être plus fréquent, à n’en juger que d’après:ce que 
nous savons de l’immunilé que confère l’mtoxication par un venin et 
d’après l'efficacité que possède le sérum des animaux ainsi immunisés 
pour prévenir ou pour guérir l’intoxication par le même venin ou par 
quelques autres. 

» J'ai fait valoir, à partir de 1870, les raisons qui obligent à admettre 
que l’immunité, au moins l’immunité acquise, est l’effet d’une modification 


(1) Comptes rendus, 1. CXXIX, p. 305. 
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plus ou moins durable de la nutrition, survenue au cours de la maladie 
microbienne. 

» J'ai démontré en 1891 que, pour l’état bactéricide au moins, le chan- 
gement humoral est dû, non à la persistance de matières déposées dans 
l’économie par le microbe lors de la maladie qu’il a provoquée, mais qu’il 
résulte d’un changement survenu dans l'élaboration de la matière. J'ai 
prouvé, en effet, que cette matière protectrice se détruit constamment 
dans l’économie. Comme elle y est toujours présente et toujours efficace, 
il faut admettre qu’elle s’y forme incessamment, qu’elle n’est donc pas le 
reliquat des cellules microbiennes, mais qu’elle est le produit incessam- 
ment formé par les cellules animales dont la nutrition a été modifiée d’une 
façon durable. Ce qui est vrai pour les matières bactéricides paraît vrai 
également pour les matières antitoxiques. 

» On a pensé d’abord que ce changement de la nutrition, d’où résulte 
un état des humeurs qui aide à la guérison de la maladie ou à la résistance 
contre une nouvelle invasion, ne pouvait être que la conséquence de la 
lutte de l'économie aux prises avec l’agent spécifique de cette maladie. Il a 
fallu reconnaître que le virus vaccin donne l’immunité contre la vaccine el 
contre la variole. Il a fallu reconnaître ensuite que l’agent infectieux n’est 
pas indispensable, que ses produits suffisent et qu'une immunité durable 
peut être produite si l’on a introduit seulement les toxines. On a prouvé 
ensuite que la résistance par changement de l’activité nutritive produi- 
sant une modification humorale s’observe quand l’économie a été aux 
prises avec des poisons autres que les poisons microbiens, avec certains 
poisons fournis par de grands végétaux, abrine, etc., avec certains poisons 
fournis par les animaux, venins, etc. M. Phisalix, auquel on est redevable de 
si remarquables découvertes dans cette voie, a montré que des poisons ani- 
maux incomparablement moins toxiques vaccinent contre eux-mêmes et, 
chose bien plus précieuse, vaccinent contre les venins, contre les toxines : 
tels sont, par exemple, les sels biliaires. Même des corps organiques que 
l'on croyait presque inertes, la cholestérine entre autres, confèrent de telles 
immunités. Aujourd’hui ce ne sont plus seulement les microbes, les toxines, 
les venins, les substances organiques, ce sont les solutions salines miné- 
rales, même neutres, même à dose non toxique, qui confèrent l’immu- 
nité. 

» La longue et fréquente introduction de ces sels produit l’immunité 
en modifiant l’état humoral, puisque l’état bactéricide du sérum augmente. 
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Et ce changement de l’état humoral marche parallèlement à un change- 
ment de la nutrition générale, qui est reconnaissable à la vivacité plus grande 
de l’animal, au lustre de son poil, à l’abondance et à la richesse plus grande 
des urines, à l’activité formative plus grande des cellules, au moins des 
cellules de la moelle osseuse. 

» Ainsi des substances très toxiques, ou des substances inoffensives et 
qui passent pour être inertes, peuvent modifier l’activité nutritive et la 
modifier de façon plus ou moins durable. Comme conséquence de ce chan- 
gement dans l’activité des cellules survient un changement dans la compo- 
sition des humeurs qui en fait, pour certains microbes, un milieu de cul- 
ture plus nuisible ou plus favorable. La résistance à la maladie infectieuse 
marche parallèlement à ces variations de l’état bactéricide. Quelques sels 
neutres en dissolution dans l’eau, du sulfate de soude, du phosphate de 
soude ou de potasse, du chlorure de sodium peuvent produire cela comme 
la toxine du bacille pyocyanique. Ces faits tendent à faire sortir la notion 
de l’immunité du domaine de la spécificité. Elles ajoutent un argument 
puissant aux raisons que je faisais valoir à l’appui de cette manière de voir 
dans mon enseignement de ces dernières années. 

» Je formulais ainsi ma conception : Tout ce qui impressionne, surtout 
d’une façon durable, l’activité nutritive des cellules peut modifier la com- 
position chimique des humeurs. L'état antitoxique et, surtout, l’état bacté- 
ricide des humeurs étant liés à leur composition chimique, le changement 
de l’activité nutritive des cellules pourra exercer une influence sur la récep- 
tivité ou la résistance aux maladies infectieuses comme aussi sur la gravité 
ou la durée de ces maladies. 

» Le changement humoral que produisent les modificateurs de la nutri- 
tion peut : 1° favoriser l’animal dans sa résistance à la maladie /a; 2° lui être 
nuisible ra; 3° lui être indifférent ia. Ce même changement humoral, envi- 
sagé dans son action sur le microbe, peut : 1° favoriser l’activité morbifique 
du microbe fm; 2° nuire au microbe 2m; 3° lui être indifférent mn. 

» Cette double action des humeurs sur l’homme et sur le microbe prête 
aux combinaisons suivantes : 


» fa + fm, favorable à l’animal et favorable au microbe, action encertaine, utile, 
nuisible ou nulle. 


» fa + nm, favorable à l’animal et nuisible au microbe, action atténuante sur la 
maladie. 


» fa + im, favorable à l'animal et indifférente au microbe, action atténuante légère. 


(EPL) 


» na + fm, nuisible à l'animal et favorable au microbe, action aggravante sur la 
maladie. 

» n@ + nm, nuisible à l’animal et nuisible au microbe, action incertaine. 

» n@ + im, nuisible à l'animal et indifférente au microbe, action aggravante légère. 

» ta + fm, indifférente à l'animal et favorable au microbe, action aggravante 
légère. 

» ta + nm, indifférente à l’animal et nuisible au microbe, action atténuante légère. 

» ia + im, indifférente à l’animal et indifférente au microbe, action nulle. 


» De ces neuf combinaisons, seules possibles, il y en a 


1 dont l’action est nulle; 

» indifférente ; 
» aggravante; 
» atténuante. 
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» Ilne serait pas difficile de trouver dans la clinique ou dans l’expéri- 
mentation des exemples de ces quatre catégories. 

» On ne considère que l’action que les produits microbiens exercent 
sur la nutrition, et, en laissant de côté les influences tout aussi clairement 
démontrées que ces poisons exercent sur le système nerveux et par son 
intermédiaire sur les circulations locales et sur les migrations cellulaires, ou 
ces autres influences non moins certaines que, par des procédés encore 
obscurs, ils mettent en jeu dans certains organes pour activer la proliféra- 
tion des cellules migratrices, on peut dire que, pour une part, l’immunité 
peut résulter de changements chimiques survenus dans les humeurs, chan- 
gements produits par une modification de l’activité cellulaire : car, comme 
je m'obstine à le répéter, les humeurs ne*sont que ce que les cellules les font. 
Les cellules les font bactéricides ou antitoxiques quand elles ont été impré- 
gnées, même d’une façon passagère, par les produits microbiens ou par 
un grand nombre d’autres modificateurs de la nutrition. Les immunités de 
cet ordre, quand elles ont été produites par la toxine microbienne ou par 
le sulfate de soude, sont amenées par des procédés de même nature diffé- 
rant peut-être par l'intensité et par la durée de leur action. Les décou- 
vertes de MM. Charrin, Guillemonat et Levaditi ont, entre autres mériles, 
celui de rendre plus vraisemblables les vues que je viens d'exposer et 
d'aider à faire sortir de la spécificité et du mystère l’une des questions 
relatives à la doctrine de l’immunité. » 


Sr 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le gluten coagulé et les matières azotées 
des farines. Note de M. Barranp. 


« Le gluten que l’on vient d'extraire des farines, jeté dans une capsule 
contenant de l’eau bouillante, va au fond, puis surnage, après quelques 
minutes, en prenant la forme spongieuse. Il ne colle plus aux mains; il a 
perdu son élasticité et, contrairement à ce qui se passe pour le gluten 
desséché à l’air libre et même à l’étuve, il ne la reprend pas lorsqu'on le 
remet dans l’eau ordinaire. Cette particularité, signalée par Parmentier 
en 1773 (Examen chimique des pommes de terre), a été mise à profit par 
Aimé Girard pour le dosage du gluten à l'état sec (Comptes rendus, t. CXXIV, 
p. 880). En coagulant le gluten, on facilite en effet sa dessiccation et l’on 
évite l’adhérence aux parois des capsules ou des lames de verre sur les- 
quelles on l’étend avant de le porter à l’étuve. 

» J'ai entrepris, sur le gluten coagulé, une série d'expériences ana- 
logues à celles que j'ai faites autrefois sur le gluten humide (Comptes rendus, 
t. CXIX, p. 566). Le gluten, fortement exprimé à la main, a été pesé, 
maintenu dans l’eau bouillante pendant dix minutes, essoré dans un linge, 
pesé, séché pendant vingt-quatre heures à 100°, puis pesé à nouveau. 

» Il résulte de nos observations que les glutens, tels qu’on les retire des 
farines, plongés dans l’eau bouillante, acquièrent une hydratation assez 
uniforme en perdant plus ou moins d’eau. Dans les farines de bonne 
conservation, à acidité normale, la perte est de 10 à 26 pour 100; mais dans 

“les vielles farines, dont l'acidité est élevée (0,130 à 0,280 pour 100), elle 
n’atteint que rarement 10 pour 100. Le gluten des premières, qui, avant sa 
coagulation, retient le plus souvent 66 à 71 pour 100 d’eau, n’en retient 
que 60 à 63 pour 100 à l’état coagulé; pour les farines anciennes, l’hydra- 
tation avant et après coagulation présente moins d’écarts (60 à 64 avant et 
57 à 61 après). 

» Le dosage du gluten à l’état coagulé offrirait donc plus de garanties 
que le dosage à l’état humide qui se fait habituellement. Le dosage à l’état 
sec, en écartant loutes les causes d’erreurs dues à l’hydratation, donne, 
assurément, des résultats comparables, mais il n’est pas à l’abri de la cri- 
tique. Le gluten sec, en effet, présente une composition très variable; il 
retient toujours, suivant les lavages auxquels on l’a soumis et suivant le 
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taux d'extraction des farines ou leur ancienneté, plus ou moins d’amidon, 
de cellulose, de graisse et de matières minérales. Dans les glutens longue- 
ment lavés, la matière azotée, représentée par 16 pour 100 d’azote, dépose 
à peine go pour 100: si les lavages sont plus restreints, ce qui arrive 
fréquemment, elle tombe au-dessous de 80 pour 100. La composition des 
glutens ayant passé par l’eau bouillante ne diffère pas sensiblement de 
celles des mêmes glutens qui n’ont pas subi ce traitement. 


» De deux farines fraîches blutées l'une à 30 pour 100 et l’autre à 20 pour 100, on 


a retiré des glutens qui contenaient, à l’état sec : 
Matière azotée, 


pour 100. 

: Gluten ordinaire très lavé. ......... 90,2 
Farine blutée à 30 pour 100. { Le même après coagulation.:....... 89,10 
Gluten erdinaire moyennement lavé. 80,35 

Gluten ordinaire très lavé........... 86,10 

Farine blutée à 20 pour 100. ! Le même après congélation.......... 85,48 


Gluten ordinaire moyennement lavé.. 74,30 


» Ainsi, le gluten sec n’est pas de la matière azotée pure. D’autre part, 
il ne représente pas toutes les matières azotées insolubles contenues dans 
les farines ; il y a toujours une partie de ces matières qui est entraînée avec 
l’amidon, pendant l’extraction du gluten, et qui ne saurait être confondue 
avec les matières azotées solubles. Les exemples suivants le prouvent : 


.» . D'une farine de choix, de mouture récente, on a extrait le gluten en recueillant 
avec soin les eaux de lavage, qui ont été ultérieurement jetées sur un filtre, après 
repos et décantation. On a examiné séparément le gluten, les parties restées sur le filtre 
et le liquide ayant traversé le filtre. On a trouvé pour 100 de farine : 


DE en er AT EE 13,80 
Glutentsec.- "rs AAC ne 8,64 dont 7,66 pour la matière azotée; 
Résidu sec laissé sur filtre..... 91,28 » 0,43 » 
Extrait sec de la liqueur filtrée. . f,05005n0;86 » 
PERCOSS SEL CPR RON, © 2,29 
100,00 


» Le gluten sec dosé comme précédemment par le procédé Kjeldahl (coefficient 6,25) 
contenait 88,88 pour 100 de matière azotée, le résidu sec laissé sur le filtre 0,61 pour 100, 
l'extrait sec 21,48 pour 100 et la farine 9,18 pour 100. 

» Le résidu laissé-sur le filtre avait 52 pour 100 d’eau au moment où il a été mis à 
létuve, alors que la farine non dépourvue de son gluten en retient, dans des conditions 
analogues, 57 pour 100. s 

» La matière azotée est très inégalement répartie dans ce résidu : c’est au centre 


GC. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 5.) 4x 
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qu’ilyenale plus. Avant de procéder au dosage de l’azote, on a mélangé soigneusement 


la masse au mortier. 


» II. Une farine très ordinaire, de mouture récente, a donné : 


Eauite nr RÉ CREER E 13,30 
Glurentsec Et er CCE 8,79 
Résidu sec laissé sur filtre... ... 70,95 
Extrait sec de la liqueur filtrée... 4,80 
Pertes. rs Ar IEre AA 2,20 

100 ,00 


dont 7,55 pour la matière azotée; 
» 0,86 » 


DRE TO » 


» Le gluten sec contenait 86,34 pour 100 de matière azotée, le résidu 1,22 pour 100, 


l'extrait 23,02 et la farine 9,82. 


» III. Une farine première marque du commerce, conservée pendant trois ans, 


a donné : 
Eaû ; .: 1 PL INONE RER 13,00 
Gluten sec. .7. 4 PRPECNIRE 8,55 
Résidu sec laissé sur filtre... ... 71,70 
Extrait sec de la liqueur filtrée 4,95 
Pertes. RPM 1,80 
100,00 


donts7,92 pour la matière azotée; 
» 0,60 » 
» 0,98 » 


» Le gluten sec contenait 92,7 pour 100 de matière azotée, le résidu 0,85 pou 100, 


l'extrait 19,94 et la farine 9,51 pour 100. 


» IV. Une farine de blé dur des manutentions militaires, conservée pendant deux 


ans, a donné : 


Eau. 


te er FO RUCE 12,10 
CGlutenisec Pere ARE 12,80 
Résidu sec laissé sur filtre... 64,25 
Extrait sec de la liqueur filtrée. 7.9 
PETLES ES AS M CE 2,85 

100,00 


dont 11,28 pour la matière azotée. 
DNS I » 
» 1,91 » 


» Le gluten sec contenait 87,80 pour 100 de matière azotée; le résidu, 3,76 pour 


100; l'extrait, 24,10, et la farine, 15,96. 


» On voit, par ces exemples, que le gluten, ainsi que je l’ai déjà signalé, 
se node pendant le vieillissement des farines : il perd la faculté de se 
rassembler, et il est entraîné en plus grande quantité par les lavages. On 
remarquera aussi, d’après ce qui a été dit plus haut, que les glutens des 
farines bien blutées, c’est-à-dire relativement dépourvues de graisse, de 
matières minérales et de cellulose, contiennent la plus forte proportion 
d'azote et que cette proportion va en s’élevant dans les vieilles farines, 
chez lesquelles la matière grasse s’est plus ou moins transformée. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Dosage du gaz carbonique au mont Blanc. 
Note de M. Maurice pe T'ierry, présentée par M. Janssen. 


« Dans une précédente Note, que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Aca- 
démie (!}, j'ai donné le résultat des recherches que j'ai effectuées au 
mont Blanc pendant les campagnes de 1894, 1895 et 1896, sur l’ozone 
atmosphérique, l’eau oxygénée et l’ammoniac. 

» M. Janssen m'’ayant honoré de son bienveillant appui, j'ai pu, tout 
en continuant le dosage méthodique de l’ozone atmosphérique dont la 
quantité croît toujours avec l’altitude, commencer le dosage de l’ankydride 
carbonique, dans l’air des hautes régions. 


» Comme pour l'ozone, j'ai donné la préférence à la méthode suivie chaque jour 
par MM. Albert Lévy et Marboutin (2), à l’observatoire municipal de Montsouris. 
Cette méthode consiste à faire passer une grande quantité d’air (de 100 à 150 litres), 
dans une série de tubes de.Pettenkofer contenant une solution alcaline. L'opération 
terminée, la liqueur est recueillie et titrée à l’aide de la phénolphtaléine. 

» Pour éviter les causes d’erreur inhérentes aux agglomérations, aux produits de la 
combustion des foyers, à la présence des matières organiques, etc., je me suis installé 
sur le toit d’un chalet situé à 2" de Chamonix et à 1080 d’altitude. Sous un abri 
improvisé, ouvert à tous les vents, j'ai placé trois tubes de Pettenkofer. Ces tubes 
de 1" de longueur sont recourbés à angle droit à l’une de leurs extrémités sur laquelle 
est soufflée une boule pour empêcher les projections du liquide par le barbotage de 
l'air. L'autre extrémité élargie sur une longueur de 20% environ, fait un angle obtus 
avec le corps du tube et reçoit à l’intérieur un pêtit tube.effilé en verre maintenu par 
un bouchon de caoutchouc et par lequel l’air aspiré pénètre bulle à bulle. Les tubes 
de Pettenkofer étaient inclinés légèrement sur l’horizontale, de façon que l’air en 
arrivant produisit une série de bulles qui s’élevaient lentement sans cependant se réunir. 
Ils communiquaient avec un aspirateur exactement jaugé, permettant de faire passer 
un volume d’air déterminé. 

» Après avoir lavé les tubes et les différentes parties de l'appareil avec de l’eau 
préalablement bouillie pendant deux heures, pour éviter toute introduction de gaz 
carbonique, les tubes ont été garnis d’une solution titrée d’hydrate de potassium et 
l’on a fait passer bulle à bulle 15otit, 500 d’air. L'ouverture du tube servant à la prise 


(1) Séance du 1° mars 1897. 

(2) Je me fais un devoir de remercier ici M. Albert Lévy, chef du Service chimique 
de l’observatoire municipal de Montsouris, et M. Marboutin, sous-chef de ce Ser- 
vice, pour leurs précieux conseils et pour les appareils nécessaires à ces dosages qu’ils 
ont bien voulu mettre à ma disposition. 
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De. . d'air ue le mont Blanc, c’est-à-dire le sud. La température moyenne était 
= de 20°,5: le vent ouest-sud-ouest; la pression barométrique moyenne de QE) le 
ciel très pur, le temps très beau, 

» Les mêmes appareils ont été transportés et installés à l'observatoire des Grands- 
Mulets, situé à 3050® d’altitude. La prise d’air était établie à une très grande hauteur 
€ du glacier et des rochers pour éviter les divergences qu’une agitation continuelle 

entretient au niveau du sol. L'ouverture du tube aspirateur regardait le mont Blanc, 
c’est-à-dire le sud-est. Le vent était du sud-ouest et très faible; le ciel très pur, pas 
un nuage à l'horizon. La pression barométrique moyenne de 542", 75 et la tempéra- 
ture moyenne de + 8°,5. 


Les quantités d’anhydride carbonique trouvées à Chamonix et aux 
Grands-Mulets sont indiquées dans les Tableaux ci-dessous : 


LENS 
7 


100 mètres cubes 


Température j Volume d'air 
Localités. Altitudes, Dates. centigrade. Pression. d'air aspiré. contienne 


Grands-Mulets..... 3o5o" 20 août 1898 + 80,5 om, 75  1bo!it, 5oo 261, 9 
Chamonix-les-Pratz. 1080" -: 5 sept.r1898 200,5  682%m,95  r5olit,boo 26hto 


| ns À 


Es : Comparaisons avec Montsouris. 


Dates. Chamonix-les-Pratz, Grands-Mulets. Montsouris (nombre moyen). 


; DOCUMENTS | » 261, 9 32lit,1 pour 100 mètres cubes 
& \ 3 septembre 1898....... DOME » Salt T °» » 


Ë 6 Comme on peut le voir à l’examen de ces Tableaux, /a quantité d'anhy- 
$ y dride carbonique diminue très peu avec l’alitude, ainsi que de Saussure 
4 l'avait remarqué, du reste, en 1828. ro0"% d'air pris à 3050 en con- 

L tiennent 25!5,0, au lieu de 32/*,1 à Montsouris. 

À , . : » J’ajouterai, en terminant cette Note, que les neiges fraîches et 
LEE anciennes (névé), ainsi que l’eau de fusion de couches glacières, même 
* très profondes (crevasses, moulins, etc.), prises soit au sommet du mont 
Blanc (4810"), soit aux Grands-Mulets, soit sur les glaciers de Talèfre 
et du Géant, ne m’ont jamais donné, comme je l’avais publié l’année der- 
nière, aucune des réactions de l’eau oxygénée. » 


M. B. pr Barassxy adresse une Note relative à la décharge électrique 
et à la constitution de l’étincelle. 


La séance est levée à 4 heuresun quart. 


LTD -Q RES — 


nt. 


d'air 


